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Resumen
La sanidad pecuaria es siempre un tema importante para cualquier país y como 
mantenerlos dentro de los estándares de salud es una tarea que cumple el Servicio Nacional 
de Sanidad Agraria (SENASA), y lo hace con sus actuales herramientas tecnologías que 
vienen de años anteriores que no cuentan con una especialización y una interconexión con 
otros sistemas del mismo SENASA, por ello se urge de una herramienta especializada en el 
control de la sanidad pecuaria y su vigilancia pasiva.
El trabajo de investigación busca como objetivo implementar una herramienta 
informática para el control de la trazabilidad de información en tiempo real de la vigilancia 
sanitaria pecuaria, y con ello responder a la pregunta de cómo la implementación de una 
herramienta informática web nos permitirá mejorar el control de la trazabilidad de la 
información en tiempo real para la vigilancia sanitaria pecuaria.
Teniendo en cuenta esto, planteamos un herramienta informática web que esta basado 
en los actuales estándares de desarrollo de sistemas de información, sumado a otras 
tecnologías del mercado, se obtiene un producto software multiplataforma y ligero, dando 
como consecuencia, que los especialistas cuenten con una herramienta potente que apoye en 
sus actividades diarias de vigilancia pasiva pecuaria dentro del territorio peruano.
Como ideas finales, el presente trabajo deja como una conclusión general que la 
aplicación de tecnologías que apoyen a los especialistas del SENASA en sus labores diarias 
de registro de información, traerá beneficios de tiempo, mejor congruencia de la información 
y un ahorro de presupuesto. Adicionalmente, se recomienda que el sistema web creado sea 
distribuido a otras áreas técnicas del SENASA que cuenten con sus mismas características de 
reglas de negocio.
Palabras claves: sanidad pecuaria, RUP, sistema web, UML, vigilancia
Abstract
Livestock health is always an important issue for any country and how to maintain 
them within the health standards is a task that complies with the National Agrarian Health 
Service (SENASA), and does so with its current tools technologies that come from previous 
years that do not they have a specialization and an interconnection with other systems of 
SENASA itself, therefore a tool specialized in the control of livestock health and its passive 
surveillance is urgently needed.
The research work aims to implement a computer tool to control the traceability of 
information in real time of livestock health surveillance, and thus answer the question of how 
the implementation of a web tool will allow us to improve the control of the traceability of 
information in real time for livestock health surveillance.
Taking this into account, we propose a web computing tool that is based on the current
standards of information systems development, added to other market technologies, we 
obtain a software product multiplatform and light, resulting in the specialists have a powerful 
tool that supports in its daily activities of passive livestock monitoring within the Peruvian 
territory.
As final ideas, the present work leaves as a general conclusion that the application of 
technologies that support the SENASA specialists in their daily work of recording 
information, will bring benefits of time, better congruence of information and budget savings.
Additionally, it is recommended that the web system created be distributed to other technical 
areas of SENASA that have the same characteristics of business rules.
Keywords: livestock health, RUP, web system, UML, surveillance.
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Capítulo I: Aspectos Generales
 1 Definición del Problema
 1.1 Descripción del problema
Por la diversidad de nuestro territorio y sabiendo que de cada cuatro peruanos tres son
de la actividad agrícola y pecuario y teniendo en cuenta que muchos de ellos tienen una 
agricultura y ganadería de subsistencia, es necesario que el Servicio Nacional Sanidad 
Agraria (SENASA) para mitigar los problemas sanitarios necesite contar con una plataforma 
tecnológica que le permita analizar la información recolectada respecto a los problemas 
pecuarios.
En ese sentido indicamos además que existe una vigilancia activa, que gestiona el  
Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) para buscar información; de esta manera 
prevenir y controlar enfermedades en animales, verificando las exóticas o erradicación con lo 
cual nos declaren país libre en diferentes enfermedades, contar con información permanente 
para identificar zonas de mayor riesgo para establecer campañas y programas  y ser 
reconocidas por la Organisation for Animal Health (OIE). Por otro lado existe la vigilancia 
pasiva, en la cual SENASA recibe todos incidentes presentes o emergentes la cual permite 
implementar medidas de control.
Debido a que muchas especies pecuarias del Perú son susceptibles de enfermedades 
que puedan afectar al productor pecuario, representan una amenaza para la agricultura y 
ecología del Perú; dentro de los avances con el fin de mantener controlada la sanidad 
pecuaria peruana, en el SENASA se poseen diversos sistemas de control, traducidos en 
módulos de sistemas de información, como el de identificación del animal (similar al 
documento de identidad del animal), módulos de registros de vacunaciones pecuarias (control
y registro de vacunas del animal a través de su periodo de vida), vigilancia activa (donde 
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podemos hacer registro del calendario sanitario pecuario e historia clínica) y otros más, los 
cuales muestran una integración generando una trazabilidad de información de un animal 
(porcino, bovino, caprino, etc.) y una gran ayuda, sin embargo, es necesaria contar con una 
herramienta informática (módulo web o sistema web) el cual permitirá mejorar el control de 
la vigilancia pasiva sanitaria de las especies pecuarias para un control y gestión preventiva de
las enfermedades sospechosas, acciones sanitarias, toma y muestras respectivas del animal.
 1.2 Formulación del problema
¿De qué manera la implementación de una herramienta informática - módulo web 
permite mejorar el control de la trazabilidad de la información en tiempo real  de la vigilancia
sanitaria pecuaria del SENASA?
 1.3 Problemas específicos
● ¿En qué manera el desarrollo de un modelo relacional para un módulo web de 
vigilancia pasiva sanitaria pecuaria podrá ayudar en la trazabilidad de la información?
● ¿De qué manera se podrá desarrollar una herramienta-módulo web bajo las buenas 
prácticas de la metodología RUP para una vigilancia sanitaria pecuaria?
● ¿Cómo se podrá establecer la arquitectura para el soporte de una herramienta 
informática web orientada a la vigilancia sanitaria pecuaria?
● ¿En qué forma un diseño multiplataforma del módulo web para vigilancia sanitaria 
pecuaria ayudará en la independencia de tecnologías?
● ¿De qué manera se podrá integrar el módulo web de vigilancia sanitaria pecuario al 
sistema SIGSA?
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 2 Definición de los Objetivos
 2.1 Objetivo general
Implementar una herramienta informática - módulo web para el control de la 
trazabilidad de la información  en tiempo real de la vigilancia sanitaria pecuaria del SENASA
a nivel nacional.
 2.2 Objetivos específicos
● Desarrollar un modelo relacional para el módulo web de vigilancia pasivo sanitario 
pecuario del SENASA.
● Desarrollar la herramienta informática - módulo web, siguiendo las buenas prácticas
de la metodología RUP.
● Establecer la arquitectura para el soporte de la herramienta – módulo web.
● Establecer el entorno multiplataforma como soporte de la funcionalidad de la 
herramienta – módulo web.
● Evaluar los módulos del sistema integrado de sanidad animal (SIGSA) para integrar
el módulo web de vigilancia pasiva pecuaria.
 3 Justificación de la Investigación
La implementación de un módulo web de vigilancia sanitaria pecuaria se integraría 
con las actuales herramientas informáticas del sistema SIGSA llevando a un control casi total 
de un estatus sanitario pecuario visto desde varias aristas del negocio del SENASA, 
convergiendo en una herramienta de fuerte valor informativo.
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Asimismo, el estudio (herramienta informática – módulo web) permitirá obtener 
información en tiempo real, brindando como un medio canalizador de registros y consulta de 
información sobre enfermedades zoonoticas, programas de vacunación y otros programas 
preventivos que involucran las acciones propias de la vigilancia sanitaria pecuaria, ayudando 
a los especialistas y médicos veterinarios del SENASA en decisiones sobre acciones 
preventivas.
Por último, la herramienta informática – modulo web servirá como una base de 
conocimientos y experiencias recogidas por los médicos veterinarios que recorren la 
geografía peruana, y que puede ser compartido con otras instituciones internacionales del 
mismo estatus de negocio del SENASA.
 4 Alcance y Limitaciones
 4.1 Alcance
El presente trabajo de investigación cubrirá las formas de registro de información 
necesarias para una vigilancia pasiva sanitaria pecuaria que se considera importante en la 
evaluación y toma de decisiones de un especialista sanitario; además explicara como el 
módulo web creado se integrará a los módulos ya existentes del sistema integrado de sanidad 
animal del SENASA.
Adicionalmente, el módulo web planteado se enmarcará bajo los conceptos de una 
construcción estilo RUP para el análisis, diseño e implementación en un ambiente de 
producción; también abarcando, en una visión a macro escala, de la infraestructura que será 
necesaria para su puesta en marcha. 
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Por último, se abarcará aspectos de viabilidad económicos del desarrollo de software 
(herramienta informática – módulo web) hecho a la medida, analizando los costos y 
beneficios (tangibles e intangibles) que conllevará su implementación del presente proyecto.
 4.2 Limitaciones
El presente trabajo contempla variables que pueden condicionar o restringir en cierta 
manera nuestro desarrollo de tesis o construcción del sistema web, dentro de los cuales 
mencionamos los siguientes:
● Encontrar especialistas (recursos humanos) en desarrollo del sistema web bajo las 
tecnologías planteadas en el presente proyecto.
● Costos de implementación altos de la solución planteada para una entidad o 
institución que no cuente con una infraestructura base para el funcionamiento de sistemas 
web.
● Procesos del negocio (área técnica de sanidad animal) que cambien en periodos 
cortos, los cuales impactan en las reglas de negocio ya establecidas dentro del sistema web 
planteado (tener constantemente actualizado las reglas del negocio conlleva tener un 
especialista a tiempo completo para su mantenimiento).
● Tener poca documentación o información bibliográfica de parte del área técnica de 
Sanidad Animal, los cuales puedan dificultar enmarcar correctamente los lineamientos que 
debe seguir el desarrollo del presente trabajo.
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Capítulo II: Marco Teórico 
 5 Fundamento teórico
Para enmarcarnos en el contexto del presente trabajo, nos basamos a los siguientes 
conceptos teóricos.
 5.1 Modelo relacional
En la conceptualización del mundo real en un modelo representativo existen diversas 
formas de hacerlo, y en los últimos años el modelo relacional es el más ampliamente 
aceptado por la comunidad desarrolladora de software y motores de bases de datos.
En este sentido, para Watt A. (2015):
El modelo relacional fue un concepto introducido por Edgar Frank Codd en el año 
1970 cuyas ideas sentaron las bases para la investigación en la teoría de datos 
/relaciones /restricciones, numerosas metodologías de diseño de base de datos, el 
lenguaje de acceso a la base de datos llamado SQL (Structure Query Language o 
lenguaje estructurado de datos) y cimientos de casi todos los modernos sistemas de 
administración de base de datos comerciales. (p. 25).
Un modelo relacional bien estructurado guarda las siguientes características:
● Eliminación de redundancia de información
● Relaciones entre tablas claramente definidas.
● Identificación de campos primarios únicos e identificadores de información.
● Normalización de la información.
● Integridad de la información.
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En la figura N° 1, se presenta el modelo relacional, con la finalidad de esquematizar 
dicha propuesta.
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Figura 1: Ejemplo de modelo de datos relacional.
Fuente: Database Answers [Figura]. Recuperado de
http://www.databaseanswers.org/data_models/car_sales/index.htm
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Para mantener un claro concepto de los términos antes mencionados sobre los 
elementos que componen un modelo de dato relacional, detallaremos los siguientes 
conceptos:
● Tabla: Se define como el conjunto de datos y registros claramente definidos y 
clasificados por algún tipo de relación, como de pertenencia, dependencia u otro.
● Columna: Se define como la unidad más simple y básica de almacenamiento de 
información; también conocido como atributo, define la característica específica del dato 
guardado.
● Dominio: Se define como una colección de datos permitidos para ciertos atributos.
● Registros: También conocido como tupla o fila, es el conjunto de atributos unidos 
de una porción de información importante para el negocio, y almacenada en la tabla. 
Generalmente, en un mundo de datos relacionales, cada registro no se debe duplicar porque 
perdería su integridad de datos.
En la figura N° 2 podemos identificar las partes de una tabla.
Implementación de un sistema de vigilancia sanitario pecuario para SENASA en la ciudad de Lima – 2017
14
 5.2 Metodología RUP
El proceso racional unificado o en ingles denominado de Rational Unified Process, es 
considerado una metodología o disciplina enfocada en la asignación de tareas y 
responsabilidades dentro de una organización dedicada al desarrollo de software y 
documentación. Tiene como una de sus metas el aseguramiento de la calidad de la producción
del software de alta calidad que son solicitados por los usuarios finales dentro de un 
calendario y presupuesto predecible. Esta metodología intensifica la productividad en el 
equipo, mediante el acceso simple y sencillo a una base de conocimiento del proyecto con 
líneas guías, plantillas y mentores de herramientas para todas las actividades vitales y críticas 
de desarrollo. Con el acceso a la información en forma compartida por todo el equipo, se 
asegura que todo el equipo comprenda el mismo lenguaje, procesos y vistas de cómo 
desarrollar el producto final de software. La base de la metodología RUP es la notación de 
buenas prácticas denominada el lenguaje unificado de modelamiento (Unified Model 
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Figura 2: Ejemplo de tabla, atributos y tupla.
Fuente: Elaboración propia.
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Language - UML) para el manejo estándar de la documentación. (Rational Unified Process: 
Best Practices for Software development Teams, 1998)
Asimismo, el libro de “Rational Unified Process: Best Practices for Software 
development Teams” menciona que las actividades RUP tratan del mantenimiento y creación 
de modelos, más que enfocarse en una gran cantidad de documentos en papel. El proceso 
unificado se enfoca en el desarrollo y mantenimiento de modelos, que son representaciones 
enriquecidas de sistema de software bajo una visión de desarrollo. El RUP brinda una guía 
para cómo usar efectivamente el UML el cual es un lenguaje estándar tipo industrial que nos 
permite comunicar requerimientos claros, arquitecturas y diseños. 
Para el desarrollo bajo RUP, existen muchos herramientas o programas (llamados 
IDES por Integrated Development Environment o entornos integrados de desarrollo) que 
automatizan muchas partes del proceso; dichos programas son usados para crear y mantener 
los diversos artefactos (modelos en particular) del proceso de ingeniería de software: visual, 
modelamiento, programación testeo o pruebas, etc. 
RUP también puede ser un proceso configurable, ningún proceso único es adecuado 
para todo el desarrollo de software. La metodología RUP es ajustable tanto a grandes 
empresas de desarrollo como a los más pequeños equipos (es acomodable y flexible), a su 
vez, como es fundado en un simple y claro arquitectura de procesos da características 
comunes en un grupo de procesos relacionados. Sin embargo, también puede ser variado para
adaptarse a distintas situaciones.
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La metodología RUP toma muchas de las mejores prácticas en el desarrollo de 
software moderno en una manera adecuada para un amplio rango de proyectos y 
organizaciones. Desplegar estas mejores prácticas usando el RUP como una guía ofrece a los 
equipos de desarrollo muchas ventajas claves.
 5.2.1 Principios claves en despliegue de buenas prácticas RUP
El RUP describe cómo instalar efectivamente los enfoques comercialmente probados 
para el desarrollo de software para los equipos de desarrollo de software; éstos son 
denominados mejores prácticas no necesariamente porque puedan cuantificar valores, más 
bien porque las principales industrias las utilizan en su desarrollo continuo de software. 
También provee a los miembros del equipo lineamientos, plantillas y mentores de 
herramientas para poder aprovechar de la mejor manera los principios claves. En resumen, 
podemos destacar los siguientes principios claves:
● Desarrollar software en forma continua e iterativa
Dado a la alta complejidad y especialización de los sistemas software actuales, es 
complicado definir secuencialmente el problema entero, diseñar la solución completa, 
construir el programa software y probarlo hasta el fin de su ciclo. Un enfoque iterativo es 
necesario dado que permite un mayor incremento del problema a través de sucesivos y 
continuos refinamientos, y para aumentar incrementalmente una solución propicia en 
múltiples iteraciones. El RUP soporta un enfoque iterativo para el desarrollo que direcciona 
los ítems de riesgo alto en cada estado en el ciclo de vida, el cual reduce de manera 
significativa futuros riesgos en el perfil del proyecto. Este enfoque iterativo nos ayuda a ir 
directamente a atacar el riesgo a través de un progreso demostrable, lanzamientos ejecutables 
que activan el continuo involucramiento del usuario final y la retroalimentación. Debido a 
que cada iteración termina con un lanzamiento ejecutable o instalador, el equipo de desarrollo
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permanece enfocado en la generación de resultados y la frecuente revisión del estatus ayuda 
asegurar que el proyecto siga los tiempos acordados en el calendario o cuadro de tiempos. Un
enfoque iterativo facilita acomodar cambios tácticos en requerimientos, características o 
programa. (Rational Unified Process: Best Practices for Software development Teams, 1998)
● Administrar los requerimientos
El RUP nos muestra cómo obtener, organizar y documentar las funcionalidades 
requeridas y restricciones; hacer seguimiento y documentar las compensaciones y decisiones, 
y facilitar la obtención y comunicación de los requerimientos de negocio. Para ello es 
necesario tener las nociones de caso de uso y escenarios proscritos dentro de los procesos han
probado ser una forma para obtener los requerimientos funcionales y asegurar que estos 
conduzcan el diseño, implementación y testeo del programa software, haciendo que el 
producto software final cumpla con las necesidades del usuario final. Ellos entregan hilos 
coherentes y trazables a través del desarrollo y sistema puesto en producción.(Rational 
Unified Process: Best Practices for Software development Teams, 1998)
● Uso de arquitecturas basadas en componentes
El proceso se encuadra en un desarrollo temprano y la línea base de una arquitectura 
ejecutable fuerte, antes de comprometer a los recursos para el desarrollo a gran escala. Esta 
característica clave del RUP describe diseñar una arquitectura robusta y que sea flexible, 
pueda acomodarse a los cambios, sea fácilmente comprensible y promueva la reusabilidad 
más efectiva del software. El RUP soporta el desarrollo de software basado en componentes. 
Definimos en este a los componentes como módulos no triviales y subsistemas que tengan 
clara su función y lo cumplan cabalmente. El RUP trae una visión sistemática para definir las 
arquitecturas con el uso de componentes existentes y nuevos. (Rational Unified Process: Best 
Practices for Software development Teams, 1998)
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● Visualización del modelado del software
El proceso muestra cómo visualmente modelar software para obtener la estructura y 
comportamiento de arquitecturas y componentes. Bajo esta manera, nos permite ocultar los 
detalles y codificar usando bloques de construcción gráfica. Las abstracciones visuales 
ayudan a comunicación de múltiples aspectos del software; ver cómo los elementos trabajan 
juntos dentro de un sistema; asegurándose que los bloques construidos sean sólidos y 
consistentes de acuerdo al código, mantener consistencia entre lo que se diseñará y su futura 
implementación e instalación, y tener una la comunicación inequívoca. Podemos tomar como 
base al UML que es ampliamente usado por las grandes empresas.(Rational Unified Process: 
Best Practices for Software development Teams, 1998)
● Verificación continua de la calidad del software
Las aplicaciones actuales cuentan con factores en contra como el bajo rendimiento y 
poca fiabilidad, lo cual causa la poca aceptación de las mismas aplicaciones de software 
actuales. Por ello, es importante que la calidad deba ser revisado en conjunto a los 
requerimientos basados en funcionalidad, confiabilidad, rendimiento del sistema y 
rendimiento de la aplicación. El RUP apoya en el planeamiento, diseño implementación, 
ejecución y evaluación de los distintos tipos de pruebas.  El uso continuo de la evaluación de 
la calidad esta aplicado en todos procesos, en las actividades obligando a los equipos de 
desarrollo al uso de mediciones y criterios objetivos; no puede dejarse como una actividad 
final o aislada.(Rational Unified Process: Best Practices for Software development Teams, 
1998)
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● Control de cambios para el software
Con este ítem, nos describe que debemos controlar, rastrear y monitorear los futuros 
cambios para poder tener un desarrollo iterativo completo y exitoso. Este punto nos 
direcciona a establecer espacios de trabajos seguros para los desarrolladores al darles 
privacidad de los cambios hechos en otros espacios de trabajos y controlar los cambios 
efectuados de todos los artefactos de software (como modelos, códigos, documentos, etc.). 
Esta manera de trabajar reúne al equipo para trabajar como una sola unidad al detallar y 
explicar cómo automatizar la administración e integración de la construcción. (Rational 
Unified Process: Best Practices for Software development Teams, 1998)
 5.2.2 Dimensiones del proceso RUP
La metodología RUP puede dividir sus procesos y actividades en dos ejes, 
dependiendo desde donde sea visto. 
Podemos considerar los ciclos de incepción, elaboración, construcción y de 
implementación si se mira desde un perfil de aspectos dinámicos de los procesos a medida 
que se realiza.
En cambio, podemos considerar las fases de modelamiento de negocios, 
requerimientos, análisis y diseño, implementación, pruebas y despliegue (como flujos de 
proceso básico) y a flujo de administración del proyecto, flujo de administración de la 
configuración y cambio, y del flujo del ambiente (como flujos de soporte a las básicas) si se  
mira desde un aspecto estático de los procesos, cómo son descritos en términos de 
actividades, artefactos, trabajadores y flujos de trabajo.
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 5.2.2.1 Dimensiones por tiempo
● Etapa inicio o incepción
En esta etapa, realizamos los casos de negocios para los sistemas, y establecemos los 
límites y contextos del proyecto. Una actividad aquí será la identificación de los actores y 
definir la naturaleza de la interacción a un alto grado, y para lograrlo debemos identificar 
todos los casos de uso posibles y de esos, describir los más relevantes. 
Como resultado de esta etapa, según “Rational Unified Process: Best Practices for 
Software development Teams”(1998), nos devolverá:
- Un documento de la visión, que contiene características claves, una visión general 
del proyecto base, y restricciones importantes que pueden darse.
- Un modelo de caso de uso inicial con un pequeño o mediano grado completado.
- Un diccionario inicial del proyecto, que opcionalmente puede contener un modelo 
del dominio.
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Figura 3: Fases de la metodología RUP.
Fuente: Metodoss (2018)[Figura]. Recuperado de
https://metodoss.com/metodologia-rup/
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- Una evaluación de riesgos inicial.
- Un plan o diagrama de Gant del proyecto que detalle las fases e iteraciones.
- Un modelo del negocio.
- Prototipos del software o sistema.
● Etapa elaboración
Dentro de esta fase, su misión es “es analizar el dominio del problema, establecer una 
base arquitectónica sólida, desarrollar el plan del proyecto y eliminar los elementos de mayor 
riesgo del proyecto. Para lograr estos objetivos, usted debe tener la vista de "milla de ancho y 
pulgada de profundidad" del sistema. Las decisiones arquitectónicas deben tomarse con 
comprensión de todo el sistema: su alcance, funcionalidad principal y requisitos no 
funcionales, tales como requisitos de desempeño”. (Rational Unified Process: Best Practices 
for Software development Teams, 1998)
● Etapa construcción
“Durante la fase de construcción, todos los componentes restantes y las características
de la aplicación se desarrollan e integran en el producto, y todas las características están 
probados a fondo. La fase de construcción es, en cierto sentido, un proceso de fabricación 
donde se pone énfasis en la administración de recursos y el control de las operaciones para 
optimizar costos, horarios y calidad. En este sentido, la mentalidad de gestión experimenta 
una transición desde el desarrollo de la propiedad intelectual, durante el inicio y la 
elaboración, hasta el desarrollo de productos desplegables durante la construcción y la 
transición. Muchos proyectos son lo suficientemente grandes como para que se puedan 
generar incrementos de construcción paralelos. Estas actividades paralelas pueden acelerar 
significativamente la disponibilidad de lanzamientos desplegables; también pueden aumentar 
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la complejidad de los recursos, gestión y sincronización del flujo de trabajo. Una arquitectura 
robusta y un plan comprensible están altamente correlacionados. En otras palabras, una de las
cualidades críticas de la arquitectura es su facilidad de construcción. Esta es una de las 
razones por las cuales se enfatiza el desarrollo equilibrado de la arquitectura y el plan durante
la fase de elaboración. El resultado de la fase de construcción es un producto listo para poner 
en manos de sus usuarios finales. Como mínimo, consiste en:
- El producto software integrado en las plataformas adecuadas.
- Los manuales de usuario.
- Una descripción de la versión actual. ” (Rational Unified Process: Best Practices for 
Software development Teams, 1998)
● Etapa transición
“El propósito de la fase de transición es la transición del producto de software a la 
comunidad de usuarios. Una vez que el producto final se ha entregado al usuario final, 
generalmente surgen problemas que requieren que desarrolle nuevas versiones, corrija 
algunos problemas o finalice las funciones que se pospusieron. La fase de transición se 
ingresa cuando una línea base está lo suficientemente madura como para implementarse en el 
dominio del usuario final. Por lo general, esto requiere que se haya completado un 
subconjunto utilizable del sistema a un nivel aceptable de calidad y que la documentación del
usuario esté disponible para que la transición al usuario proporcione resultados positivos para
todas las partes.” (Rational Unified Process: Best Practices for Software Development Teams,
1998)
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 5.3 Arquitectura de TIC (tecnología de la información)
Una arquitectura dentro del campo de la informática supone el conocimiento 
necesario para idear la necesidad de la empresa, luego diseñar una solución informática 
(plasmarlo en planos o proyectos) y finalmente dar inicio a la construcción del mismo, 
siguiendo lineamientos técnicos y buenas prácticas recogidas. El fin de crear una buena 
arquitectura es que los componentes dentro de un sistema de información, infraestructura 
tecnológica o software puedan trabajar de manera armoniosa y en un funcionamiento 
personalizado y óptimo de sus componentes. En una idea más específica y técnica, sirve para 
conducir el proceso de planificación, adquisición, modificación, creación, implementación e 
interconexión de los recursos de T.I.C. dentro de la organización.
Herranz F. (s.f.) menciona que la arquitectura de tecnologías de la información es la 
disciplina que se ocupa de realizar sedes web en la World Wide Web y determinar la 
infraestructura tecnológica, delimitando el conjunto de conocimientos, máximas, principios y 
técnicas que rigen o deberían regir la práctica de los que desarrollan y gestionan sus 
contenidos.
La persona encargada del planeamiento y diseño del correcto uso de los recursos de 
una infraestructura tecnológica es el arquitecto de tecnologías de información. En ese sentido 
Veen J. (2001) menciona que “independientemente de cuál sea su intención, los arquitectos 
de tecnologías de información buscan patrones, luego crean mapas o proyectos originales 
para ayudar a la gente a alcanzar sus metas a través de interfaces”. 
Mientras que Velasco J. (2002) explica que alguien tiene que definir cuál va a ser el 
contenido del sitio, sus objetivos, herramientas, cómo se llamarán los botones y en qué 
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posición éstos van a estar, cómo se va a relacionar el usuario con el sitio. Todas éstas son 
tareas propias de la arquitectura de la información y el diseño de la experiencia de usuario.
Un buen desarrollo de actividades dentro de una arquitectura de T.I.C. buscará tener 
siempre los siguientes propósitos:
● Debe tener capacidad de identificar las áreas de estabilidad sin bloquear o 
entorpecer los procesos de innovación esenciales.
● La arquitectura sirve para entornos heterogéneos sin importar el origen de los 
recursos tangibles e intangibles.
● Las decisiones de la arquitectura deben describir los resultados tangibles de la 
conformidad y la no conformidad con una arquitectura, a su vez de proveer la documentación
necesaria para evaluar el cumplimiento de implementaciones puntuales.
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Figura 4: Componentes en una arquitectura de tecnologías de la información.
Fuente: Elaboración propia.
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● Las decisiones tomadas deben ser en pos de asegurar la misión de la organización o 
empresa.
● Obtener el mayor beneficio para la organización en la medida en que sea mayor el 
consenso logrado para las decisiones arquitectónicas individuales.
 5.4 Infraestructura tecnológica
La infraestructura tecnológica o de tecnologías de información viene a ser la suma del 
conjunto de componentes (tangibles e intangibles) que permiten la disponibilidad de los 
servicios, seguridad interna, comunicaciones fluidas y normal desenvolvimiento de las 
actividades dentro de una entidad o empresa, y a otras entidades externas a la propia que usan
nuestros servicios y/o recursos. También se puede considerar a los especialistas en T.I.C. 
como un recurso humano integrante.
Ante ello, podemos identificar los distintos componentes pertenecientes, los cuales 
son:
● Recursos hardware, tales como equipos de telecomunicaciones, servidores físicos (o
mainframes), equipo computacional, centro de datos, etc.
● Recursos software, tales como servidores de aplicaciones, sistemas operativos, 
aplicaciones de ofimática, directorios activos, programas de inteligencia de negocios, etc.
● Aplicaciones de negocio, tales como un ERP, proyectos de sistemas informáticos 
desarrollados localmente, servicios web, etc.
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● Recursos de redes, tales como routers, switches, cableado estructurado, cortafuegos 
(firewall), internet, etc.
● Motores de base de datos, tales como Oracle, SQL Server, y otros que pueden ser 
categorizados como bases de datos relacionales y no relacionales.
La buena administración de una infraestructura asegura una alta seguridad, 
funcionamiento ininterrumpido de sus operaciones y alta disponibilidad ante cualquier 
imprevisto o catástrofe informático; una entidad o empresa que maneja bien estos indicadores
podría a futuro llegar a una automatización de sus procesos generalizando actividades diarias 
y evitando problemas recurrentes. La infraestructura es base y soporte para otros que otros 
procesos dentro del negocio de la empresa continúen satisfaciendo las necesidades de los 
empleados.
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Figura 5: Distribución básica de infraestructura en una empresa.
Fuente: Sjaak L. (2017). IT infrastructure architecture -
infrastructure building blocks and concepts. [Figura].
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Para el trabajo presentando, es necesario enfatizar en los siguientes términos de 
componentes de infraestructura, y así tener un conocimiento primario de lo expuesto.
 5.5 Base de datos relacional
Una base de datos relacional se presenta como una estructura lógica, dentro de un 
motor manejador de base datos, que cuenta con tablas que almacenan información y que 
están unidas por relaciones de cardinalidad, y además dispone de distintos componentes o 
características que permiten la normalización de los datos almacenados. Las tablas poseen 
registros y columnas que mantienen la información estructurada, de tal forma que esta 
información pueda ser devuelta a los sistemas de información. Una característica de las bases 
de datos relacionales es el uso de sentencias de lenguaje estructurado (SQL – Structure Query
Language) el cual permite a los programadores una facilidad para generar procedimientos o 
códigos fáciles de programar y bajo un lenguaje legible para cualquier programador.
Los motores de base de datos que usan el modelo relacional para estructurar su 
información son variados en el mercado, dentro de los cuales destacamos a los más 
reconocidos por su robustez, escalabilidad y rendimiento. En el gráfico siguiente mostramos 
el grado de popularidad en el mercado (tomando como fecha en septiembre del 2018) de los 
más importantes, no siendo los únicos que manejan estructuras relacionales.
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Es importante conocer un poco de cada motor de base de datos y su historia.
● Oracle Database: Es el motor de base de datos más reconocido del mercado, usado
por las principales empresas del mundo (por su nivel de confianza y robustez). Es un software
el cual tiene capacidad multiplataforma (funciona tanto en plataformas Windows como GNU/
Linux o Solaris). Fue creado por la empresa Oracle Corporation. A través de su trayectoria, ha
lanzado versiones gratuitas y de pago para el público en general. Actualmente, la última 
versión lanzada fue Oracle Database 18c, que al igual que su versión anterior 12c, fue ideado 
para una mayor interrelación con las funcionalidades propias de la computación en la nube. 
Otras versiones anteriores fueron 10g y 11g. Una característica del motor de base de datos, es
el uso de PL/SQL (Programming Language SQL) para crear bloques lógicos y scripts.
● SQL Server: Es el motor de base de datos creado por Microsoft Corporation y que 
cuenta tanto con una versión de pago como con una versión gratuita. Inicialmente, al ser un 
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Figura 6: Principales motores de base de datos a nivel mundial.
Fuente: Elaboración propia.
29
software propietario de Microsoft, sólo funcionaba bajo plataforma Windows, y desde el año 
2017, cambió su modelo de negocios apuntando al creciente mercado del GNU/LINUX 
brindando soporte a esta plataforma. Dentro de sus características está el uso de Transact-
SQL (TSQL) para crear bloques de código lógicos, administración de una base de datos y 
creación de scripts que luego serán usado por los sistemas de información.
● MySQL: Es el motor de base de datos más popular entre los desarrolladores y 
aplicaciones que destinan su uso a la nube o a la web. Tiene una amplia aceptación en el 
mercado. Fue creado por la empresa MySQL AB en sus inicios, y luego de diversos cambios 
de propietarios, en la actualidad es un software adquirido por Oracle Corporation. Dentro de 
sus características, está el de ser un motor de base de datos multiplataforma (funciona bajo 
servidores Windows, GNU/Linux y otros) y ser de rápida respuesta ante consultas SQL como 
un SELECT. Su gran ventaja dentro del mercado es venir preinstalado en distintos servicios 
manejadores de contenidos (como WordPress, Joomla, Drupal, etc.) y servidores web en la 
nube destinado a hospedar páginas web para empresas.
● PostgreSQL: Es otro motor de base de datos popular en el mercado, especialmente 
en los seguidores de software de código fuente abierto. Sus inicios se remontan cuando 
comenzó como un proyecto universitario de Michael Stonebraker y su grupo de 
desarrolladores, en la universidad Berkeley (EE.UU.), y a la fecha, el proyecto es sostenido 
por una comunidad que es financiada con auspiciadores. Entre sus características, está el ser 
un motor de base de datos multiplataforma (funciona sobre servidores Windows, GNU/Linux,
Solaris, etc.), y posee variedades de motores de base de datos personalizadas (adaptadas para 
información transaccional clásica, información geo-espacial, etc.). A través de su historia, 
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maneja varias versiones lanzadas al usuario, siendo a la fecha la versión 10.3 su versión 
estable.
 5.6 Servidor de aplicaciones
Los servidores de aplicaciones pueden definirse desde varios puntos de vista según su 
uso o funcionalidad, arquitectura o diseño dentro de un entorno empresarial. 
Desde un punto de vista de un recurso físico, puede definirse como el computador 
(físico o virtual) encargado de atender las peticiones entrantes y las respuestas hacia las 
terminales de los usuarios que solicitan información, y para ejecutar dicha tarea hace uso del 
software o conjunto de programas instalados dentro de su entorno; en adición, para que pueda
realizar las tareas necesarias que le exige, el servidor debe contar con los recursos más 
óptimos para la plataforma tecnológica instalada (una memoria RAM amplia, procesadores 
multitareas ligeros, espacio de disco, entre otros). 
Desde un punto de vista lógico, un servidor de aplicaciones es el software instalado, 
generalmente de alguna empresa reconocida del mercado o de una comunidad de software 
libre, dotado de las características necesarias para el manejo de conexiones a base de datos, 
colas, alojamiento de aplicaciones propias y de terceros, y otros, capaz de ejecutar 
aplicaciones de usuario y pueda dar respuestas dinámicas y personalizadas a las solicitudes de
múltiples clientes en línea.
Un servidor de aplicaciones también se define como una aplicación combinada de 
software que permite la creación de aplicaciones web y un entorno de servidor en donde 
funcionen y coexistan armónicamente. Generalmente están diseñadas para instalar, operar y 
alojar aplicaciones y brindar soluciones a los usuarios finales, servicios T.I. y organizaciones, 
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además de facilitar el alojamiento y entrega de alta respuesta al consumidor y aplicaciones de
negocios.
Comúnmente, existe confusión de términos entre lo que viene a ser un servidor de 
aplicaciones y un servidor web. Principalmente, un servidor web es un contenedor o alojador 
de contenido estático como HTML, hojas de estilo CSS, XML, JSON, JSP, imágenes, entre 
otros documentos, y que brindan respuesta al usuario final a través de una terminal o un 
navegador web. En la mayoría de los servidores de aplicaciones, ya vienen incluidos con un 
servidor web pre-instalado. Para citar un ejemplo de servidor web, el Apache Tomcat y 
Apache Httpd son los más conocidos del mercado.
En la época actual, hablar de servidores de aplicaciones viene más relacionado a los 
servidores que soportan aplicaciones en J2EE (Java Enterprise Edition) y J2SE (Java 
Standard Edition) debido al auge de los sistemas y servicios construidos bajo estos lenguajes 
de programación. Dichos servidores de aplicaciones cuentan, generalmente, con las 
siguientes características:
● Escalabilidad: Que permite subir y crecer en recursos y soporte a transacciones 
complejas de los sistemas instalados, y ser adaptados a distintas condiciones de 
funcionamiento.
● Alta disponibilidad: Significa que el servidor debe mantener su operatividad en 
buenas o aceptables condiciones de rendimiento por todo el tiempo que sea requerido, siendo 
lo más común las 24 horas, por los 7 días de la semana, en los 365 días del año, y además 
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maneje el control y balanceo de carga para no sufrir caídas de servicio, y recuperación de 
fallos.
● Mantenimiento: Que el sistema operativo y/o el software que involucra al servidor 
de aplicaciones puede ser actualizable en el tiempo, adaptable a los nuevos parches (de 
seguridad, rendimiento, etc.) y que tenga el soporte necesario por parte del proveedor de 
servicio para el apoyo ante posibles fallos.
● Capa intermedia (middleware): Los servidores de aplicaciones cuentan con una 
capa encargada de la lógica de negocio conformada por aplicaciones o herramientas 
instaladas, que por ejemplo brindan accesos a base de datos, seguridad, manejo de colas, y 
otras funcionalidades o servicios.
Los servidores de aplicaciones son considerados como un sistema distribuido, por su 
topología y diseño desplegado, no solo en un único entorno, sino que pueden mantenerse 
incluso separados geográficamente, y aun así poder brindar los servicios suficientes; esto 
contrasta con los antiguos sistemas monolíticos (de características más verticales en 
estructura) en donde un cambio, sea pequeño o grande, suponía un riesgo estructural.
En la figura siguiente mostramos lo que viene a ser una estructura básica de un 
sistema distribuido (distinto al clásico sistema monolítico) donde notamos que el corazón son
los servidores de aplicaciones.
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Dentro del actual mercado de tecnologías de información, existen muchas variedades 
de servidores de aplicaciones, cada uno con sus características diferenciadas o valor agregado
dependiendo a que segmento del mercado empresarial va dirigido, a los cuales iremos 
listando los más importantes:
● Oracle WebLogic Server: Software propietario de Oracle, que a la fecha del 
presente trabajo, se encuentra en una versión estable llamado 12c (y el cual será el servidor 
escogido para nuestro proyecto). Es uno de los principales servidores usados e importantes 
del mercado, debido a su gran variedad de funcionalidades y API (programas que brindan 
valor agregado) como el manejo de colas, conexiones a base de datos distribuidas, protocolos 
de seguridad y acceso, fácil manejo, y otras características adicionales, a parte de su gran 
mayor ventaja, el ser una herramienta de Oracle que cuenta con una gran integración con sus 
productos.
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Figura 7: Estructura en capas de un servidor de aplicaciones.




● IBM WebSphere: Software propietario de IBM más conocido en el mercado WAS, 
y actualmente se encuentra en la versión 7.0. Cuenta con la mayoría de las características del 
WebLogic, y herramientas propias como el WebSphere Business Modeler, WebSphere 
Designer, WebSphere Process Server y WebSphere Monitor, entre otros.
● JBoss: Software propietario de Red Hat, fue un servidor Open Source que fue 
comprado para tener una reestructuración y facilitar el cambio de servidor web a un servidor 
de aplicaciones. Cuenta con compatibilidad a la tecnología java, usando OpenJDK como 
plataforma de funcionamiento y desarrollo; además, mantienen entregas de entornos 
separados para desarrollo y para producción.
 5.7 Directorio activo de Windows Server
Principalmente es un sistema para autenticar usuarios y equipos, y que esta 
principalmente basado en el protocolo LDAP (Lightweight Directory Access Protocol o 
protocolo ligero de acceso a directorios). En el entorno de Windows, el primer lanzamiento 
fue en la versión del Windows 2000 Server. También es el cerebro de una red basada en 
Windows, a su vez una base de datos que guarda una cantidad de información clasificada en 
objetos. Estos objetos pueden ser:
● Cuentas de usuarios (permite autenticar un usuario o equipo en la red).
● Grupos (permite agrupar cuentas de usuarios y equipos para ejecutar acciones de 
manera conjunta, por ejemplo, dar permisos a un recurso compartido).
● Impresoras.
● Unidades organizacionales (UO) (permiten agrupar objetos jerárquicamente dentro 
de un dominio para aplicar directivas o delegar autoridad).
● Dominios.
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● Carpetas compartidas.
● Computadoras y servidores.
Nos da la posibilidad de administrar las máquinas de nuestra red, usuarios y recursos 
de manera centralizada, también nos da facilidades para aplicar directivas de seguridad en 
una forma más organizada, e integración con diferentes programas software. El 
mantenimiento del directorio lo hace un administrador especializado cuya tarea es 
administrar la base de datos brindando permisos a los diferentes usuarios hacia los objetos 
que sean necesarios.
Dentro de una estructura de directorio activo, podemos distinguir los siguientes 
términos que apoyan su forma jerárquica:
● Esquema: Es la base de datos del directorio activo donde definimos los objetos y 
sus respectivos atributos (por ejemplo, un objeto de tipo usuario posee atributos como 
nombre, apellido, dirección, entre otros). El esquema puede modificarse en el tiempo.
● Controlador de dominio (dc): Es un servidor que tiene instalado el sistema 
operativo y que cuenta con el rol de servicios de dominio de directorio activo (ejecuta el 
servicio de dominio de directorio activo). El controlador de dominio necesita al menos un 
servidor DNS (para nombrar dominios, inicio de sesión, etc.). Los controladores de dominio 
tienen componentes, siendo los principales:
- Base de datos NTDS (cuentas, propiedades, etc.).
- Carpeta SYSVOL (directivas, scripts, etc.).
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● Sistema de nombres de dominio (DNS): En un sistema jerárquico, dado que se 
basa en jerarquías. Significa Domain Naming Service. La nomenclatura se basa en una 
estructura de namespace, donde el nivel más alto o primer nivel se ubica al lado derecho.
● Dominio: es un grupo lógico de computadores o agrupación administrativa de 
objetos ejecutando versiones del S.O. que comparten una base de datos central como 
directorio. Todas estas computadoras tienen como parte del nombre, el nombre del dominio al
que pertenecen como por ejemplo google.com (también llamado sufijo) y así mismo están 
registradas en la base de datos del directorio activo pudiendo de esta forma ser administradas.
● Árbol: Es una agrupación de dominios que tienen una raíz en común. Se suele 
hacer para reducir el ancho de banda usado por las replicaciones o para facilitar la delegación 
de autoridad.
● Bosque: Es una agrupación de diferentes árboles. Por defecto, hay relación de 
confianza entre dominios de diferentes árboles.
 5.8 Multiplataforma de sistemas
Se dice o se enfatiza que un sistema informático o un programa software en general es
multiplataforma cuando el sistema o programa tiene la capacidad de funcionar en distintos 
entornos de servicios, servidores o sistemas operativos hospedantes, pudiendo hacer uso de 
todas sus características al 100% dentro de la plataforma instalada sin tener algún problema 
de incompatibilidad. Para el presente trabajo, nos centraremos en el sistema operativo 
hospedante del sistema de información o módulo web.
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Para que un sistema de información o un módulo web sea considerado 
multiplataforma, deberá funcionar correctamente en, al menos, dos servidores de aplicaciones
con distintos sistemas operativos hospedantes. En la actualidad, en el mercado de desarrollo 
de software, las aplicaciones creadas pueden ser descritas en aplicaciones cliente/servidor, 
aplicaciones móviles, aplicaciones web o aplicaciones híbridas. De los tipos mencionados 
anteriormente, sólo la primera necesita un trato especial para que se le dote de una capacidad 
multiplataforma, mientras que los tres tipos siguientes, pueden correr en un entorno web 
(como un navegador web), obteniendo la independencia del sistema operativo en donde se 
ejecute, sólo dependiendo del navegador web.
Dentro de la aceptación para que una aplicación sea considerada multiplataforma, las 
preferencias dan como resultado que una aplicación deberá funcionar en sistemas operativos 
Windows, GNU/Linux, Solaris (de Oracle Corporation) y otros, y con distintas arquitecturas 
de hardware (x86 o x64).
 5.9 Integración de módulos y sistemas
La integración es definida como el nivel de interconexión que poseen las herramientas
informáticas y así tener capacidades para compartir información entre sí. En el marco de 
sistemas y módulos informáticos, éstos poseen mecanismos que permiten acoplarse entre si 
usando actuales tecnologías de información; pueden enviar y recibir información, depositar 
información en una misma base de datos, etc. 
 5.10 Framework de desarrollo
Según Oris.es (2015) definimos al framework como “una estructura conceptual y 
tecnológica de soporte definido, normalmente con artefactos o módulos de software 
concretos, que puede servir de base para la organización y desarrollo de software”.
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Los actuales programadores y entornos empresariales impulsan su utilización por 
diversas ventajas, tales como: desarrollo por arquetipos (plantillas), objetos y módulos listos 
para usar, disminución de codificación repetida, y otros.
 6 Marco conceptual
En esta sección, expondremos definiciones y términos relacionados al core del 
negocio de la sanidad pecuaria y del SENASA, para tener una visión mínima y aceptable, y 
además engranar las ideas que generará la solución que plantea el trabajo desarrollado.
 6.1 Sanidad animal
Definimos a la sanidad animal como el conjunto de actividades o especialidades 
encargados de proteger, prever y mantener la salud del animal a nivel regional. Para lograr 
esta meta, las entidades agrarias disponen de mecanismos como la vacunación, prevención de
enfermedades, tratamientos, control y erradicación de plagas, etc. Uno de los beneficiados de 
la sanidad animal es el ciudadano que consume carne y otros productos de origen animal.
 6.2 Vigilancia pasiva
En el mundo conocido de la sanidad, existe el monitoreo constante que realiza las 
instituciones sanitarias animales competentes de los distintos países, y en cuyo monitoreo 
podemos encontrar la vigilancia activa y una vigilancia pasiva.
Al respecto, SENASA (ente responsable del Perú) define a la vigilancia pasiva como 
el “procedimiento por el cual el sistema de vigilancia recibe información epidemiológica en 
forma permanente, para su consolidación e interpretación, la información llega a través de 
terceros: Médicos Veterinarios de práctica privada, empresas agropecuarias, laboratorios, 
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universidades, Ministerio de Salud, productores pecuarios, entre otros”. (Servicio Nacional de
Sanidad Agraria, 2018).
Asimismo, dentro de la vigilancia pasiva, se tiene que seguir procesos para un 
aseguramiento de la sanidad animal dentro del territorio peruano, los cuales son:
● Ante un brote o enfermedad detectada, denunciar la ocurrencia de enfermedad, 
mediante el portal del SENASA o a una autoridad identificada del SENASA.
● Verificación del problema o enfermedad en el lugar declarado de origen.
● Una vez realizado la toma de muestras sobre el brote o enfermedad, es deber derivar
estas muestras a los laboratorios correspondientes para su análisis.
● Atender las denuncias recibidas, realizando las investigaciones y análisis necesarios 
para la corroboración del problema notificado.
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Figura 8: Macroproceso de vigilancia sanitaria.
Fuente: Elaboración propia.
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● Capacitar y brindar conocimientos, consejos, guías y otra información a los 
ganaderos, médicos veterinarios, asistentes y especialistas involucrados directamente en el 
cuidado sanitario de los animales. (Servicio Nacional de Sanidad Agraria, 2018).
A continuación, en forma gráfica, indicamos cómo es el flujo de información dentro 
de un sistema de vigilancia pasiva sanitaria pecuaria.
 6.3 Trazabilidad del animal
Dentro de la información que se puede registrar, una de ellas con alto valor agregado 
son las trazabilidades, el cual para la sanidad animal es importante la trazabilidad animal; 
dentro de ello, la información proviene de distintos módulos o sistemas que van dejando un 
registro del animal por cada paso que realiza en el proceso sanitario. En la siguiente figura 
mostramos la trazabilidad del animal en caso puntual del SENASA.
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Figura 9: Flujo de información en vigilancia.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 10: Trazabilidad en el animal pecuario.
Fuente: Elaboración propia.
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 7 Estado del arte
En esta sección describiremos algunos informes, estudios similares o relacionados a la
vigilancia sanitaria animal en otras instituciones, investigaciones, etc. que contribuyan a 
ampliar el horizonte de estudio.
● Vigilancia sanitaria de los animales terrestres del libro de la Organización 
Mundial de la Sanidad Animal (OIE)
En el libro “Código Sanitario para los animales terrestres” del año 2018 de la 
Organización Mundial de la Sanidad Animal en su capítulo 1.4 explica sobre el tipo de 
resultados que un sistema de vigilancia debería ofrecer, y además establece pautas para 
evaluar la calidad de los sistemas de vigilancia que se rigen bajo las guías de la OIE. El 
capítulo menciona que la vigilancia sanitaria de los animales es una herramienta para seguir 
la evolución de una enfermedad, facilitar la lucha contra enfermedades o infecciones, aportar 
datos al análisis de riesgos, mejorar la sanidad animal y la salud pública y justificar la 
adopción de medidas sanitarias.
● Vigilancia epidemiológica y obligación de comunicación de sospechas a las 
organizaciones sanitarias competentes del Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación de España
El artículo del ministerio de España en temas agrarios describe los deberes de los 
ciudadanos españoles ante la ocurrencia de algún tipo de enfermedad detectado y comunicar 
a las entidades correspondientes. También define los términos de vigilancia pasiva y activa 
dentro del ámbito agrario. Así mismo, el artículo menciona la ley española de la Sanidad 
Animal, en su título II Artículo 5 Obligación de Comunicación señala que toda persona, física
o jurídica, pública o privada, estará obligada a comunicar a la autoridad competente, de forma
inmediata y, en todo caso, en la forma y plazos establecidos, todos los focos de que tenga 
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conocimiento de enfermedades de carácter epizoótico, o que por su especial virulencia, 
extrema gravedad o rápida difusión impliquen un peligro potencial de contagio para la 
población animal, incluida la doméstica o silvestre, o un riesgo para la salud pública o para el
medio ambiente.
● Vigilancia de enfermedades del Servicio Agrícola Ganadero (SAG) de Chile
El artículo del SAG de Chile menciona las definiciones de la vigilancia de 
enfermedades, la diferencia entre vigilancia activa y vigilancia pasiva, normativas 
relacionadas a la vigilancia, procedimientos, instructivos y formularios relacionados a la 
notificación de ocurrencias en el país sureño. El SAG se basa en dos objetivos para lograr un 
pais libre de enfermedades: disponer temporal y espacialmente de información sanitaria 
actualizada respecto de las principales enfermedades animales presentes en el país, y también,
disponer de un sistema de detección temprana de enfermedades ausentes. El SAG muestra 
tres componentes en su conceptualización de vigilancia de enfermedades: vigilancia activa, 
para el cual definieron un plan de vigilancia de enfermedades de animales, vigilancia pasiva, 
el cual esta conformada por la recepción y atención de denuncia de enfermedades y 
patologías transmisibles que afectan a los animales, y la vigilancia en lugares de riesgo, que 
consta de visitas a campos de pastoreo cordillerano, recintos feriales, planteles de aves y 
agricultura familiar campesina.
● Vigilancia epidemiológica del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) de 
Colombia
El artículo del ICA de Colombia muestra los conceptos del sistema de vigilancia 
epidemiológica colombiano, el cual es una estrategia esencial para la detección de 
enfermedades y llevar a cabo programas de prevención, control o erradicación de las mismas.
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Permite documentar las solicitudes para obtener el estatus libre de enfermedad o infección, 
proporcionar datos para apoyar el proceso de análisis de riesgos, para fines de salud animal y/
o pública, y justificar la lógica de las medidas sanitarias. También, define los medios de 
comunicación que poseen para entregar información al ciudadano, y su forma de recolección 
de datos a través de censos pecuarios. En adición, con su Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural de Colombia, definen las normativas para el diagnóstico y vigilancia 
sanitaria y epidemiológica animal mostrando los pasos a seguir para ofrecer y lograr un país 
sanitariamente estable  en temas agrarios.
● Sistema de información en sanidad animal del Ministerio de Agricultura, 
Pecuaria y abastecimiento de Brasil
El artículo del ministerio de Brasil define su sistema interno de protección sanitaria 
denominado Sistema Nacional de Información Zoosanitaria (SIZ) el cual es administrado por 
la Coordinación de Información y Epidemiologia (CIEP), cuya actividad es gerenciar los 
datos e informaciones sobre la ocurrencia de las enfermedades, así también como otras 
informaciones de interés para la sanidad animal. La CIEP es responsable por las 
notificaciones inmediatas de enfermedades y por los Reportes Semestrales y Anual que son 
enviados por Brasil a la OIE, manteniendo la comunicación sobre la ocurrencia de 
enfermedades en el país. Los principales objetivos del SIZ son colectar, consolidar, analizar y
divulgar informaciones zoosanitarias para apoyar la elaboración, implantación, evaluación y 
toma de decisiones sobre estrategias y acciones de vigilancia, prevención, control y 
erradicación de enfermedades animales de relevancia para la ganadería y para la salud 
pública; bien como subsidiar la certificación zoosanitaria nacional junto las organizaciones 
internacionales y países o bloques económicos con los cuales el Brasil mantiene relaciones 
comerciales. El artículo menciona que el objetivo de la información almacenada por el 
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sistema es de ser una base de enfermedades de notificación obligatoria para las instituciones 
relacionadas a la sanidad agraria; también se menciona las obligaciones de las instituciones 
en tema agrario a notificar brotes, sospechas o hechos probados de enfermedades en distintas 
zonas, con el fin de ayudar en la erradicación de la enfermedad animal.
 8 Marco legal
Respecto al marco legal, consideramos pertinente ir explicando las normas legales, 
leyes, decretos ley y todos los aspectos legales relacionados a la normativa que involucra el 
desarrollo y funcionamiento del sistema web planteando en el presente trabajo.
El sistema web desarrollado va alineado a normativas previamente aprobadas por el 
SENASA para el funcionamiento de sus reglas de negocio interna y otros relacionados al 
desarrollo de software.
● RESOLUCION DIRECTORAL Nº 030-2010-AG-SENASA-DSA
La resolución directoral de fecha del 18 de octubre del 2010 establece y aprueba el 
procedimiento de vigilancia de enfermedades en animales silvestres, a su vez que la dirección
de sanidad animal del SENASA es la unidad entidad que podrá realizar modificaciones a esta 
resolución directoral. (RD N, p. 23). Asimismo, el procedimiento de vigilancia de 
enfermedades en animales silvestres es una guía y referencia sobre el tratado preventivo y 
organizado de las enfermedades ocurrentes en una población y zona afectada, el cual tiene 
una serie de pasos para una correcta recolección de información y tratado de as muestras, 
animales y otros.
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● RESOLUCIÓN DIRECTORAL N° 040-2009-AG-SENASA-DSA
La resolución directoral de fecha del 23 de julio del 2009 menciona y aprueba el 
procedimiento para la vigilancia epidemiológica de enfermedades en animales, además señala
que ante algún caso positivo de enfermedad o sospecha de una determinada enfermedad, las 
áreas especializadas dentro del SENASA deberán tomar nota y actuar de acuerdo al 
procedimiento aprobado.
● RESOLUCIÓN JEFATURAL N° 081-2004-AG-SENASA
La resolución de jefatura de fecha del 25 de marzo del 2004 menciona la 
oficialización del sistema integrado de sanidad animal, llamado por sus siglas como SIGSA. 
El mencionado sistema es el medio oficial de recolección de información de distintos medios 
obtenidos dentro de las especialidades de la dirección de sanidad animal.
● LEY Nº 29733 - LEY DE PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES
La ley de fecha 21 de junio del 2012 establece los lineamientos sobre el tratado de la 
información personal (natural y jurídica) que deberá salvaguardarse y mantenerse en forma 
privada, para un uso exclusivo de la persona propietaria de la información consignada. 
Dentro de su estructura menciona la terminología usada, los principios y obligaciones del 
titular de la información, y en último caso, las infracciones en que se puede caer de no seguir 
los lineamientos propuestos en la ley.
● RESOLUCIÓN MINISTERIAL 041-2017-PCM
La resolución ministerial de fecha 27 de febrero del 2017 establece la aprobación y 
uso obligatorio de la norma técnica peruana “NTP-ISO/IEC 12207:2016-Ingeniería de 
software y sistemas. Procesos del ciclo de vida del software 3ra. edición”, en todas las 
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entidades integrantes del sistema nacional de informática. El SENASA, al estar adscrito al 
Ministerio de Agricultura y poseer un área de informática, esta con el deber de cumplir las 
guías y pautas de la norma técnica peruana para el ciclo de vida del software dentro de sus 
sistemas internos. La NTP cubre aspectos del ciclo de vida de software iniciando desde la 
conceptualización de  de ideas hasta su retirada y consta de procesos para adquirir y 
suministrar productos y servicios software.
● RESOLUCIÓN MINISTERIAL 004-2016-PCM
La resolución ministerial de fecha 8 de enero del 2016 establece la aprobación del uso
obligatorio de la Norma Técnica Peruana “NTP ISO/IEC 27001:2014 Tecnología de la 
Información. Técnicas de Seguridad. Sistemas de Gestión de Seguridad de la Información. 
Requisitos. 2a. Edición”, en todas las entidades integrantes del Sistema Nacional de 
Informática;  El SENASA, al estar adscrito al Ministerio de Agricultura y poseer un área de 
informática, esta con el deber de cumplir las guías y pautas de la norma técnica peruana 
mencionada para salvaguardar la información que usa los sistemas informáticos internos. La 
NTP especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar 
continuamente un sistema de gestión de seguridad de la información dentro del contexto de la
organización, a su vez, incluye requisitos para la evaluación y tratamiento de los riesgos de 
seguridad de la información orientados a las necesidades de la organización.
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Capítulo III: Método de investigación
El presente trabajo de tesis, dentro del marco de los tipos de investigación, seguirá los 
lineamientos de un tipo de investigación aplicada, dado que busca llegar y solucionar 
mediante una propuesta (traducida en una herramienta informática) uno o varios problemas y 
cumplir con los objetivos del área técnica del negocio (área de sanidad animal del SENASA).
Por lo tanto, definiremos la siguiente metodología para la gestión del proyecto:
● Recopilación de fuentes de información
En esta fase, se inicia el proyecto el cual comienza con la obtención de fuentes 
bibliográficas, guías y normas con explicaciones de las reglas del negocio sobre la vigilancia 
pasiva (o también llamado notificación de ocurrencia de enfermedades) que nos permita tener
asumir marco de conocimientos general del tema.
En una segunda parte, el equipo de desarrollo comienza con la recolección de 
manuales y guías técnicas sobre el uso del sistema SIGSA (información del software, 
modelos UML, etc.) el cual contiene la información necesaria para tener conocimiento de los 
objetos informáticos que se pueden reutilizar, que se deben construir y que puede 
modificarse.
En esta fase, están involucrados todos los actores del proyecto para una correcta 
distribución de la información.
● Reuniones de coordinación
En esta fase, comienzan las reuniones entre el equipo de desarrollo del sistema web, 
los desarrolladores del sistema SIGSA y los especialistas del área técnica, en el cual se revisa,
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discute y reafirma conceptos obtenidos en la anterior fase de “Recopilación de fuentes de 
información”. En una primera reunión de coordinación, se da entre el área técnica de Sanidad 
Animal donde se explican los casos posibles y usos del sistema web a diseñar y construir, 
mientras que en una segunda reunión entre el equipo del sistema SIGSA y el equipo de 
desarrollo del sistema web se definen las funcionalidades y oportunidades de mejora y 
reutilización que se pueden aprovechar del actual SIGSA en beneficio del nuevo sistema web.
En esta fase, están involucrados todos los actores del proyecto, separados en distintas 
reuniones, pero con una participación muy activa del analista de sistemas en ambas reuniones
de coordinación.
● Diseño y desarrollo del sistema web
En esta fase, se abarcara el análisis de la información obtenida de las dos fases 
anteriores, se comenzará a diseñar los modelos que usaran los dos desarrolladores de sistemas
para guiarse en la construcción del sistema web y comenzarán las pruebas de la solución web 
planteada tanto por el usuario final (especialista del área de Sanidad Animal) como por el 
mismo equipo de desarrollo del sistema web.
En esta fase están involucrados todos los actores del proyecto, con una participación 
muy activa de los desarrolladores del sistema y del analista de sistemas.
En esta fase, consideramos para el desarrollo y construcción del sistema web, la 
metodología RUP en sus cuatro fases, siendo las actividades las siguientes:
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- Inicio
En esta fase el analista empieza a consolidar los requerimientos funcionales y no 
funcionales del sistema, y diagramar los primeros modelos UML para los desarrolladores. 
Para esta fase se brindará los siguientes documentos entregables:
** Documento de requerimientos
** Modelo de caso de uso principal
- Elaboración
En esta fase el analista de sistemas elabora la mayoría de documentación necesaria 
para que los desarrolladores de sistema tengan una visión mas clara del funcionamiento del 
sistema web y sus casos posibles, además de poder conocer los objetos que cambiaran de 
estado en el transcurso del funcionamiento del sistema. Para esta fase se brindará los 
siguientes documentos entregables:
** Casos de usos mas detallados
** Diagramas de secuencias
** Diagrama de estado
** Diagramas de actividades
- Construcción
En esta fase los desarrolladores de sistemas empiezan la codificación del sistema web 
siguiendo las guías dictadas por el analista, y cumpliendo con las especificaciones de los 
requerimientos solicitados, además de cumplir con lo establecido por los modelos diseñados 
en la anterior fase de elaboración. Así mismo, el analista de sistemas entrega los últimos 
diagramas para finalizar la construcción del sistema, y aclarar como serán almacenados en 
una base de datos. Para esta fase, se brindará los siguientes documentos entregables:
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** Diagrama de clases
** Diagrama de componentes
- Transición
En esta fase comenzarán las pruebas unitarias que serán realizadas por el equipo de 
desarrollo, y mas adelante, las pruebas funcionales realizadas por el especialista de Sanidad 
Animal. El equipo de desarrollo realizara una prueba profunda a fin de descartar cualquier 
error de sistema (a nivel técnico) y/o validación adicional, mientras que el especialista de 
Sanidad Animal registrará información como si fuera el usuario final a fin de verificar que se 
cumplan las reglas de negocio para vigilancia pasiva y los requerimientos solicitados para el 
sistema web. Para esta fase se brindará el siguiente documento entregable:
** Documento de pruebas
● Reuniones iterativas y de mejora
En esta fase, se retoman reuniones entre los especialistas del área técnica de Sanidad 
Animal y el equipo de desarrollo del sistema web; dichas reuniones tienen como objetivos 
realizar la presentación de la primera versión del sistema, revisiones correspondientes al 
sistema web, y correcciones últimas a fin de generar como resultado final el sistema web 
(archivos de instalación, scripts de base de datos, y otros) en una versión estable y que 
cumpla con los requerimientos solicitados para la vigilancia pasiva en el SENASA.
En esta fase están involucrados todos los actores del proyecto, con una participación 
equitativa.
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● Implementación y otros detalles finales
En esta fase se hace entrega de la versión final del sistema web de vigilancia pasiva al 
área de Infraestructura del SENASA a fin de que cumpla con su instalación en un entorno de 
producción, apoyados por las guías de instalación proveídas por el equipo de desarrollo; en 
forma paralela, se van generando las guías técnicas (para desarrolladores) y manuales de 
usuario (para el usuario final) que serán entregados al SENASA para su correcta distribución,
y por último se realiza revisiones finales post-instalación del sistema a fin de verificar su 
rendimiento, usabilidad, etc. para identificar posibles ajustes finales del sistema web.
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Figura 11: Metodología de investigación.
Fuente: Elaboración propia.
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Capítulo IV: Planteamiento y desarrollo de  la solución propuesta
A fin de cumplir con los objetivos de la presente tesis, en este capitulo se presenta la 
solución propuesta el cual consiste en tres aspectos importantes: desde la gestión del proyecto
mismo, desde el punto de vista de la creación e instalación del sistema web y desde la 
perspectiva de los requerimientos de los clientes.
 9 Organización del proyecto
En la siguiente imagen mostramos la organización del proyecto desde donde se 
origina por orden jerárquico hasta los ejecutores finales; de la siguiente imagen, el equipo de 
desarrollo es conformado por el analista y los desarrolladores.
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Figura 12: Organización del proyecto.
Fuente: Elaboración propia.
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Rol del involucrado Descripción Responsabilidades
Jefe Nacional del SENASA
Empleado del SENASA que 
es máxima autoridad dentro 
de la institución.
Encargado de establecer los 
lineamientos en termas de 
sanidad agraria, inocuidad y 
temas relacionados, además 
de  establecer políticas de 
aseguramiento de la 
información del SENASA.
Director de Oficina de 
Planificación y Desarrollo 
Institucional (OPDI)
Empleado del SENASA que 
cumple como director o jefe 
de la OPDI y asume los 
lineamientos del Jefe 
Nacional.
Encargado de cumplir los 
lineamientos ordenados por el 
jefe del SENASA que 
aseguren el cumplimiento de 
la misión del SENASA.
Jefe de Unidad de Informática
y Estadística
Empleado del SENASA 
responsable de la Unidad de 
Informática y Estadística.
Encargado de brindar las 
herramientas necesarias para 
cumplir los lineamientos 
dictados por el Director de 
OPDI en materia de 
tecnologías de información 
que ayuden a cumplir las 
metas del SENASA.
Analista de sistemas de 
información
Empleado del SENASA 
encargado del proyecto en sus 
fases de análisis y diseño.
Encargado de analizar, diseñar
y velar por el cumplimiento 
del desarrollo del sistema de 
información web para el 
SENASA.
Especialista de vigilancia 
pasiva del área de sanidad 
animal
Empleado del SENASA 
perteneciente al área  de 
Sanidad Animal con 
especialización en vigilancia 
pasiva.
Encargado de coordinar y 
brindar las facilidades en 
conocimientos técnicos de 
sanidad animal y vigilancia 
pasiva que serán solicitados 
tanto por el analista como por 
los desarrolladores, además de
apoyar en temas de pruebas 
del sistema una vez concluido.
Desarrollador de sistema de 
información
Empleado del SENASA con 
habilidades de programación y
testeo de sistemas de 
información.
Encargado de la construcción 
y pruebas unitarias del sistema
de información web siguiendo
los planos brindados por el 
analista; a su vez, 
coordinaciones con el 
especialista del área técnica de
sanidad animal.
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 10 Gestión de recursos
En la siguiente sección presentaremos algunos criterios recomendados por la guía del PMBOK para la gestión de proyectos, el cual nos 
permitirá obtener una administración correcta de los recursos asignados al proyecto.
 10.1 Gestión de riesgos






Recojo de manuales y guías del área técnica sobre 
vigilancia pasiva.
Inexistencia de manuales o guías 
desactualizadas de vigilancia pasiva.
Medio
Si, por parte de especialistas 
de Sanidad Animal.
2
Revisión de sistemas de información y documentación 
del SIGSA.
Inexistencia de manuales o guías 
desactualizadas del sistema SIGSA.
Medio




Revisión de documentación legal y normas técnicas 
relacionadas al desarrollo de software.
Normas restrictivas para desarrollo de 
software aplicado a sanidad agraria.
Alto No
4
Reunión técnica con los especialistas de vigilancia 
pasiva del área de Sanidad Animal.
Especialistas ausentes por vacaciones o en 
comisiones de servicio.
Medio
Si, por parte del área de 
Sanidad Animal.
5
Reunión de transferencia de conocimiento de 
desarrolladores del SIGSA al equipo de  desarrollo del 
sistema web de vigilancia pasiva.
Desarrolladores del SENASA ausentes por 
vacaciones, que ya no laboran o no presentes 
por comisiones de servicio.
Medio
Si, por parte de la Unidad de 
Informática y Estadística.
6 Análisis y planteamiento de modelos del sistema web.
El resultado del análisis no refleje los 
requerimientos de vigilancia pasiva.
Alto
Si, por parte del analista de 
sistemas.
7 Diseño de modelos UML del sistema web.
Los modelos y diseños obtenidos no respeten 
los estándares UML.
Alto
Si, por parte del analista de 
sistemas.
8 Diseño de prototipos de interfaz de sistema.
Los prototipos resultados difieren de las 
especificaciones solicitadas del área de 
sanidad animal.
Medio
Si, por parte del analista de 
sistemas.
9 Desarrollo del sistema web. El sistema web no llegue a tiempo para las Alto Si, por parte de los 
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siguientes fases del proyecto. desarrolladores.
10 Pruebas unitarias por parte del equipo de desarrollo.
Documentos de pruebas no cubran las reglas 
de negocio básicas de vigilancia pasiva.
Medio
Si, por parte del analista de 
sistemas.
11
Pruebas complejas y de reglas de negocio del 
especialista del área de Sanidad Animal.
Especialista del área de Sanidad Animal 
asignado a pruebas no disponga de tiempo 
para las pruebas. 
Medio
Si, por parte del área de 
Sanidad Animal.
12
Revisión de observaciones y errores para corregir por 
parte del equipo de desarrollo.
No detectar errores profundos de codificación 
del sistema web.
Alto
Si, por parte de los 
desarrolladores.
13 Aplicación de mejoras y correcciones al sistema web.
Reemplazo de funcionalidades del sistema 
web que ya funcionaban correctamente.
Alto
Si, por parte de los 
desarrolladores.
14 Instalación del sistema web en entorno de producción. Afectación a otros sistemas del SENASA. Alto
Si, por parte del equipo de 
desarrollo.
15
Desarrollo de guías de usuario y guía técnica para los 
usuarios finales y desarrolladores del SENASA 
respectivamente.
Uso de estándares distintos a los usados en el 
SENASA para redacción de manuales.
Alto
Si, por parte del equipo de 
desarrollo.
 10.2 Gestión de comunicación











Recojo de manuales y guías del área 




Área de Sanidad 
Animal
Equipo de desarrollo
Una vez al iniciar el 
proyecto.
2
Revisión de sistemas de información
y documentación del SIGSA.
- Manuales técnicos 
SIGSA.







Una vez al iniciar el 
proyecto.
3
Revisión de documentación legal y 










Una vez al iniciar el 
proyecto.
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4
Reunión técnica con los especialistas







y especialistas de 
Sanidad Animal
Equipo de desarrollo
Una vez al iniciar el 
proyecto.
5
Reunión de transferencia de 
conocimiento de desarrolladores del 
SIGSA al equipo de  desarrollo del 





del sistema web y 
equipo de desarrollo 
del SIGA
Equipo de desarrollo
Una vez al iniciar el 
proyecto.
6
Análisis y planteamiento de modelos
del sistema web.
- Documento de 
requerimientos
- Diagrama de caso 
de uso principal
Informe digital Analista del sistema
Desarrolladores del 
sistema web
Una vez y 
modificable en el 
tiempo.
7
Diseño de modelos UML del sistema
web.
- Casos de uso
- Diagrama de 
secuencias
- Diagrama de 
estados
- Diagrama de 
actividades
- Diagrama de clases
- Diagrama de 
componentes
Informe digital Analista del sistema
Desarrolladores del 
sistema web
Una vez y 
modificable en el 
tiempo.
8




Informe digital Analista del sistema
Desarrolladores del 
sistema web
Una vez al iniciar la 
fase de construcción 
y modificable en el 
tiempo.
9







Analista de sistema 
y especialista del 
área de Sanidad 
Animal.
Una vez al finalizar 
la construcción del 
sistema web.
10 Presentación de la versión final del Acta de entrega del Acta digital Equipo de desarrollo Jefe UIE, director Una vez al finalizar 
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sistema web al área de Sanidad 
Animal.
sistema web
y especialistas del 
área de Sanidad 
Animal
OPDI y director de 
Sanidad Animal




Entrega de guías de instalación del 








Una vez al finalizar 
la aprobación del 
sistema web.
12
Desarrollo de guías de usuario y 
guía técnica para los usuarios finales
y desarrolladores del SENASA 
respectivamente.
- Manual de usuarios
- Manual técnico del
sistema web




Una vez al finalizar 
la instalación del 
sistema web.
 10.3 Gestión de tiempos
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 11 Cronograma de actividades
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Recursos humanos asignados
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Diagrama de Gantt del proyecto
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 12 Requisitos tecnológicos de infraestructura
En la presente sección nos enfocaremos en el soporte con que deberá contar el área de 
informática del SENASA a fin de brindarle continuidad de servicio al sistema web, brindar 
los mecanismos de seguridad necesarios y asegurar la calidad y reguardo de la información 
importante, y en grandes cantidades, que se manejará. Por otra parte, los requerimientos 
mostrados a continuación pueden ser adoptados por cualquier otra entidad o institución a fin 
de cumplir sus objetivos.
 12.1 Equipamiento hardware
El área de informática, específicamente la sub-área de infraestructura, cuenta con los 
recursos económicos necesarios proveídos por el Estado Peruano, los cuales nos permite 
acceder a tecnologías de coste alto (licencias de altos precios), sin embargo, con el auge de 
las tecnologías libres o de bajo costo se puede optar por otras alternativas de ser necesario; 
ante ello planteamos los siguientes elementos de hardware necesario.
 12.1.1 Servidores físicos o virtuales
Los servidores serán los encargados de alojar tanto a los servidores de aplicaciones 
(que guardan al sistema web planteado), como a las bases de datos y cualquier otro software 
adicional de apoyo. Para la solución propuesta, se ha estimado en continuar con los equipos 
que ya cuentan en el SENASA (y no proponer compra de algún nuevo equipo). Los 
servidores físicos actuales del mercado permiten trabajar en granja de servidores, pudiendo 
así mejorar sus capacidades, optimización y reutilización de recursos. Sin embargo, vale 
aclarar que los actuales servidores en SENASA poseen las siguientes características técnicas:
● Equipos con procesadores Intel Xeon (multicore).
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● Gran capacidad de disco duro y disco en estado sólido (superior a los 100 terabytes 
o TB de espacio).
Con lo mencionado anteriormente, se espera asegurar la información dentro de un 
entorno confiable de hardware y que ofrezca buen rendimiento.
 12.1.2 Red de banda ancha
El SENASA, por su calidad de institución descentralizada, cuenta con una amplia red 
que le permite la conexión entre sus distintas sedes que le permite estar interconectados las 
24 horas y los 365 días. Dentro de las características técnicas que posee, es el tener un buen 
ancho de banda, repartido dentro de redes de fibra óptica, redes con señal satelital y redes 
ADSL, todas ellas proveídas por empresas externas (mencionamos a Movistar del Peru S.A. 
como el principal proveedor). Para el sistema web planteado se requiere que funcione sobre 
navegadores web, por ello, las tecnologías mencionadas nos permiten asegurar su correcto 
funcionamiento de velocidad de internet, y teniendo en cuenta las zonas geográfica, distintas 
tecnologías.
 12.1.3 Equipamiento software
Para la solución planteada en el siguiente trabajo, es necesario contar con las correctas
herramientas software que aseguren su funcionamiento; en mención a ello, detallamos los 
programas que se debe contar:
● Servidor de aplicaciones
En el mercado actual se cuenta con diversos servidores de aplicaciones, el cual no se 
debe confundir con los servidores web, y debido al buen rendimiento que ofrece un servidor 
de aplicaciones (sumado a otras características) se opta por este último. Para la solución 
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planteada se recomienda usar el que ya cuenta con licencia dentro del SENASA, el servidor 
de aplicaciones Oracle WebLogic Server Standard 12c, que nos permite trabajar con 
aplicaciones java SE y EE, administración de conexiones a bases de datos, control de 
recursos y administraciones de servidores o nodos virtuales. En adición, el servidor de 
aplicación mencionado cuenta con un alto soporte a una concurrencia alta de transacciones 
pudiendo responder bien siempre.
● Directorio activo
Para que el sistema web planteado maneje seguridad en el ingreso al mismo, se cuenta
con una validación de credenciales de acceso vía directorio activo. Ante ello, se ha 
seleccionado el Active Directory de Microsoft Windows como nuestro administrador de 
credenciales de acceso, el cual será validado por el sistema. Adicionalmente, se escogió esta 
opción por ser una tecnología que ya cuenta en el SENASA. Vale mencionar que en el 
mercado también se cuenta con otras opciones gratuitas que pueden cumplir las mismas 
funcionalidades básicas.
● Manejador de base de datos relacional
El aseguramiento de la información que generará los registros de información del 
sistema web planteado es importante, y a su vez, el poder tener una alto rendimiento en 
tiempos de respuesta ante cualquier pedido de información. En consecuencia, se ha optado 
por el uso del manejador de base da tos Oracle DataBase 11g, el cual es un manejador conque
ya cuenta el SENASA, y también, porque tiene una fuerte base y años de funcionamiento en 
el mercado de tecnologías de información. Como característica principal es que cuenta con 
bases de datos relacionales y manejo de integridad de datos, importante para los fines que 
busca el sistema web.
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● Sistema operativo del servidor
Para este punto, se recomienda el uso de tecnologías reconocidas en el mundo 
tecnológico, y ante ello, el software Open Source es el principal para los servidores. En 
consecuencia, para la solución planteada en este trabajo, guiamos a que usen una distribución 
Linux como CentOS, Ubuntu Server, OpenSUSE, u otra distribución de costo cero pero que 
de iguales características entre sí. También se puede decantar por distribuciones como SUSE, 
RedHat, Solaris, etc, que cuentan con soporte técnico, pero que ya no son de uso gratuito.
 13 Estructura de descomposición de trabajo
Con la finalidad de cumplir con el desarrollo del proyecto se propone ademas el EDT 
siguiente que contempla 7 artefactos agrupados dentro de las cuatro fases de la metodología 
RUP. En las siguientes secciones se irán detallando cada artefacto y con su respectivo 
diagrama o gráfico de acuerdo a la versión UML 2.0.
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Figura 13: EDT de desarrollo del sistema web
Fuente: Elaboración propia.
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 14 Desarrollo de la propuesta por RUP
Para esta sección estaremos detallando el planteamiento de la solución mediante un 
sistema web usando las fases de la metodología RUP desde su inicio hasta su instalación 
final, detallando cómo los principales requerimientos del sistema fueron abstraídos hacia los 
artefactos necesarios por etapa y con el propósito de cumplir las metas de solución del 
problema planteado.
 14.1 Fase de inicio o incepción
En la siguiente parte estaremos explicando los primeros pasos para tener una idea 
general de las necesidades del SENASA en cuanto a la construcción del sistema web de 
notificaciones de ocurrencias (también conocido como vigilancia pasiva), y además, contar 
con los primeros artefactos más generales del proyecto planteado.
 14.1.1 Especificación de requerimientos
El sistema web planteado ha sido basado en requerimientos que puedan cumplir las 
necesidades de conservación de la información, mantenimiento y el uso de la información 
para explicar tendencias por zonas. Para una mayor claridad, los requerimientos han sido 
separados en requerimientos funcionales (que están directamente relacionados a las reglas del







Listar fichas de 
notificaciones de
ocurrencias.
El sistema deberá contar con una interfaz que liste 
las notificaciones pecuarias realizadas a nivel 
nacional de distintos años y meses.
Alta
RF2 Buscar fichas 
registradas de 
La interfaz de lista de notificaciones pecuarias 
deberá contar con los filtros de búsqueda siguiente: 
Alta




sede del SENASA, año de registro, la enfermedad 
evaluada, búsqueda por mes o semana, productor 







La interfaz de lista de notificaciones pecuarias 
deberá mostrar información organizada de: fecha 
de registro de notificación, ubigeo del 
establecimiento del productor, la enfermedad 
sospechosa evaluada, el nombre del 
establecimiento de productor, el número de 
muestras evaluadas, el estado de la ficha de 







El sistema debe contar con un módulo de registro 
de la notificación pecuaria, el cual consigne 
información importante como: el ubigeo del 
establecimiento del productor, datos UGM, los 
datos prediales del productor, los datos propios de 
la notificación, el motivo de sospecha, la 
enfermedad sospechada y algún comentario 








El sistema debe mostrar una interfaz donde informe
la trazabilidad de las enfermedades sospechadas y 
detectadas dentro del radio del mismo ubigeo 












El módulo de registro de la ficha de notificación de 
ocurrencia deberá generar un reporte de la ficha 
registrada (para ser impreso y firmado por el 
veterinario responsable) consignando toda la 
información registrada, los cuales son: datos 
generales, antecedentes de notificación, ubicación 
geográfica, rastreo epidemiológico, lista de 
población animal examinada, lista de lesiones de 
animal detectados, lista de signos del animal 
detectados, flujo animal, lista de calendario 
sanitario, lista de medidas tomadas ante la sospecha
de enfermedad, lista de muestras tomadas, lista de 
visitas al predio por parte de veterinarios 





reporte de la lista





El sistema debe tener la opción de poder exportar a 
dos formatos o más los resultados obtenidos de la 
interfaz de lista de notificaciones de ocurrencias, y 
que se ajuste a los filtros de búsqueda de la misma 
ventana; deberá mostrar la misma información 
clasificada que la lista general como mínimo.
Media





una ficha de 
notificación de 
ocurrencia.
El sistema debe tener la funcionalidad de cerrar una
ficha de notificación de ocurrencia pasandolo al 
estado de cierre preliminar, para efectos de que 
guarde la información y mantenga bloqueada a 








El sistema debe contar con la funcionalidad de 
cerrar en forma parcial la ficha de notificación de 
ocurrencia; dicha acción solo será realizada por 
especialista especializados y que cuentan con roles 








El sistema debe contar con la funcionalidad de 
cerrar en forma final una ficha de notificación de 
ocurrencia de enfermedad, siendo esta acción una 
potestad del director de sanidad animal del 




Editar una ficha 
de notificación 
de ocurrencia.
El sistema debe tener la funcionalidad de poder 
modificar o editar la información consignada en 
una ficha de notificación de ocurrencia la veces que
sea necesario, mientras no este cerrado 









El sistema debe contar con una opción para realizar
la modificación de los datos de posicionamiento 
global (GPS) de la ficha de notificación de 











El sistema debe contar con la funcionalidad de 
realizar la generación de solicitudes a partir de 
muestras de laboratorios; esta acción debe 
cumplirse para fichas de notificación de ocurrencia 








El sistema debe contar con la funcionalidad para 
anular una ficha de notificación de ocurrencia, 
siendo el efecto el que la ficha no pueda ser 
modificada en ningún momento mas, y además, 
que la ficha muestre un color distinto para la 
identificación de las demás fichas.
Alta




relacionada a la 
ficha de 
El sistema debe tener un módulo de registro de 
información sobre la población animal para la ficha
de notificación de ocurrencia, donde se contemple 
la información de: especialista responsable de la 
visita, la explotación animal, la población animal 
propiamente dicha, el seguimiento de animales 
Alta








de datos de la 
explotación 




El módulo de población animal debe contar con la 
opción para modificación de datos (añadir y 
eliminar) de los registros de la explotación animal. 













El módulo de población animal debe contar con la 
opción para registrar y editar el nombre del 
especialista, la fecha de la primera visita, decir si 






de las especies 
de la población 




El módulo de población animal debe contar con el 
registro, edición y eliminación de la información de
las especies correspondientes a las especies dentro 
del establecimiento del productor, siendo los datos 
necesarios: cantidad de sanos, enfermos, muertos, 
número de susceptibles, los casos encontrados, 
número de exámenes realizados; y para el caso de 
animales enfermos de la misma especie, los datos 













El módulo de población animal debe contar con la 
opción para realizar el registro, edición y 
eliminación de la información del seguimiento 
realizado a los animales enfermos observados, 
dentro de la interfaz de población animal. La 
información consignada debe ser: la fecha de 
registro, el estado del animal evaluado, la especie 
del animal, la identificación del animal (un nombre,
código u otro distintivo), la cantidad, una 





la observación y 
flujo animal 




El sistema debe tener un módulo de registro de 
información sobre la observación y flujo animal 
para la ficha de notificación de ocurrencia, donde 
se consigne la información sobre los signos clínicos
de animales, las lesiones visibles de los animales, y
el flujo o transporte que realizaron los animales 
desde un punto a otro geográficamente.
Alta










El módulo de observación y flujo animal debe 
contar con la opción para realizar el registro, 
edición y eliminación de la información 
relacionada a los signos clínicos en animales, 
siendo estos datos: la especie, la identificación del 
animal (un nombre, apodo u otro), 5 signos clínicos











El módulo de observación y flujo animal debe 
contar con la opción para realizar el registro, 
edición y eliminación de la información sobre 
lesiones visibles en animales del establecimiento 
evaluado, en la interfaz de observación y flujo 
animal. Los datos a consignar son: especie animal, 
la identificación animal (nombre, apodo u otro 
distintivo), 5 lesiones visibles, y el código o 










para interfaz de 
observación y 
flujo animal.
El módulo de observación y flujo animal debe 
contar con la opción de registro, edición y 
eliminación de la información del flujo animal 
(transporte) de animales y productos de origen 
animal para la interfaz de observación y flujo 
animal. Los datos a consignar deben ser: tipo de 
movimiento (ingreso/salida), el ubigeo de 
movimiento (departamento, provincia, distrito y 
localidad), tipo (animal, producto de origen 
animal), la especie (si es animal), el producto de 
origen animal, la cantidad, la fecha de movimiento 












El sistema debe contar con el módulo de registro de
las acciones sanitarias para las visitas realizadas 
por médicos veterinarios donde registren las 
medidas sanitarias, un registro de otras visitas 
realizadas, y el rastreo epidemiológico, para la 
ficha de notificación de ocurrencia.
Alta
RF25 Realizar el 
mantenimiento 






El módulo de acciones sanitarias debe contar con la
opción para realizar el registro, edición y 
eliminación de las medidas sanitarias realizadas por
el médico veterinario supervisor del 
establecimiento de productor, siendo los datos a 
consignar: las especies evaluadas, la fecha de 
aplicación de medida sanitaria, la medida realizada 
propiamente, la cantidad, el producto genérico 
aplicado, el producto biológico usado, el lote del 
producto biológico, alguna observación, el RD 
inicio, el RD final, y el nombre del animal 
Alta












El módulo de acciones sanitarias debe tener la 
opción de registrar, editar y eliminar la información
de otras visitas realizadas por otros veterinarios, 
siendo la información consignada la siguiente: el 
nombre del médico veterinario visitante, la fecha de







en interfaz de 
acciones 
sanitarias.
El módulo de acciones sanitarias debe tener la 
opción de registrar, editar y eliminar la información
del rastreo epidemiológico, siendo la información 
consignada: si es una enfermedad zoonotica, , el 
número de personas afectadas, el total de área 
afectada, la cantidad de animales susceptibles, el 
medio de transmisión de la enfermedad, el origen 





Descripción del requerimiento Prioridad
RNF1
El sistema deberá alojarse en un servidor de aplicaciones WebLogic 
11g o IBM WebSphere 7.0 como mínimo.
Alta
RNF2
El sistema contara con acceso multiplataforma vía navegador web 
del cliente (en cualquiera de sus versiones más modernas).
Alta
RNF3




El módulo de reportes o reportes en general deberán ser generados 
en un formato portable PDF como mínimo, siendo a futuro otros 
formatos de acuerdo a las necesidades del SENASA.
Alta
RNF5
La seguridad de ingreso al sistema deberá usar el directorio activo de
Windows del SENASA para su validación.
Alta
RNF6
El sistema deberá contar con alta disponibilidad en caso de caídas de




El sistema deberá ser diseñado para soportar los últimos estándares 




El servidor de aplicaciones, que aloje al sistema web, deberá estar 
instalado en un entorno GNU/Linux de kernel 4.0 o superior.
Media
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 14.1.2 Diagrama de caso de uso principal
A continuación daremos detalle al diagrama de caso de uso principal del sistema web 
planteado donde se podrá obtener una visión global de la solución planteada mediante uso de 
los casos de uso según la guía del UML.
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Figura 14: Caso de uso principal de notificaciones de ocurrencias de enfermedad
Fuente: Elaboración propia.
83
Como podemos observar, se han considerado 4 roles de especialistas distribuidos o 
compartiendo casos de uso común.
 14.2 Fase de elaboración
En esta fase, ya empezamos a bosquejar el funcionamiento del sistema web, sus 
módulos y estados con un mayor detalle, para ello usaremos de 4 tipos de diagramas que nos 
apoyaran en el entendimiento, siguiendo con la línea del UML.
 14.2.1 Diagramas de casos de uso
En esta sección se muestra los otros casos de uso complementarios a los detallados en 
la anterior fase, donde se hará énfasis en los módulos que complementan al sistema web.
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● Diagrama de caso de uso de acciones sanitarias
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Figura 15: Caso de uso de acciones sanitarias.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de caso de uso de identificación animal
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Figura 16: Caso de uso de identificación animal.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de caso de uso de seguimiento
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Figura 17: Diagrama de caso de uso de seguimiento.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de caso de uso de observación y flujo animales
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Figura 18: Diagrama de caso de uso de observación y flujo animales.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de caso de uso de población animal
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Figura 19: Diagrama de caso de uso de población animal.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de caso de uso de vacunación y toma muestra
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Figura 20: Caso de uso de vacunación y toma muestra.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de caso de uso de stock animal
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Figura 21: Caso de uso de stock animal.
Fuente: Elaboración propia.
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 14.2.2 Diagramas de secuencias
En la siguiente sección mostraremos los diagramas que modelan la actividad de mensajes que se envían entre objetos, clases, componentes y 
roles.
● Diagrama de secuencia registro de seguimiento
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Figura 22: Diagrama de secuencia registro de seguimiento.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia anulación de ficha
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Figura 23: Diagrama de secuencia anulación de ficha.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia cierre final de ficha
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Figura 24: Diagrama de secuencia cierre final de ficha.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia cierre parcial de ficha
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Figura 25: Diagrama de secuencia cierre parcial de ficha.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia cierre preliminar de ficha
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Figura 26: Diagrama de secuencia cierre preliminar de ficha.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia generación de notificación de ocurrencia
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Figura 27: Diagrama de secuencia generación de notificación de ocurrencia.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia observación y flujo animal – lesiones visibles
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Figura 28: Diagrama de secuencia observación y flujo animal – lesiones visibles.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia observación y flujo animal – signos clínicos
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Figura 29: Diagrama de secuencia observación y flujo animal – signos clínicos.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia observación y flujo animal – último flujo
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Figura 30: Diagrama de secuencia observación y flujo animal – último flujo.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia registro de población animal
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Figura 31: Diagrama de secuencia registro de población animal.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia registro de vacunación y toma muestras
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Figura 32: Diagrama de secuencia registro de vacunación y toma muestras.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia acciones sanitarias – medidas sanitarias
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Figura 33: Diagrama de secuencia acciones sanitarias – medidas sanitarias.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia acciones sanitarias – otras visitas realizadas
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Figura 34: Diagrama de secuencia acciones sanitarias – otras visitas realizadas.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia acciones sanitarias – rastreo epidemiológico
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Figura 35: Diagrama de secuencia acciones sanitarias – rastreo epidemiológico.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia reversión de estado de ficha
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Figura 36: Diagrama de secuencia reversión de estado de ficha.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de secuencia registro de identificación animal
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Figura 37: Diagrama de secuencia registro de identificación animal.
Fuente: Elaboración propia.
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 14.2.3 Diagrama de estados
En la presente sección se muestra los estados que asumirá la ficha de notificación de ocurrencia de enfermedad a través de su propio ciclo de 
vida dentro del sistema de notificación de ocurrencia de enfermedades. De acuerdo al análisis realizado a los procesos, es el único componente que 
modifica su estado.
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Figura 38: Diagrama de estados de ficha de notificación.
Fuente: Elaboración propia.
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 14.2.4 Diagrama de actividades
En la presente sección describiremos los flujos y comunicación entre actividades 
dentro de los módulos del sistema web y del mismo registro de la ficha de notificación de 
ocurrencia de enfermedades.
● Diagrama de actividad de registro de seguimiento
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Figura 39: Diagrama de actividad de registro de seguimiento.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de actividad de registro de acciones sanitarias
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Figura 40: Diagrama de actividad de registro de acciones sanitarias.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de actividad de registro de identificación animal
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Figura 41: Diagrama de actividad de registro de identificación animal.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de actividad de registro de observación y flujo animal
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Figura 42: Diagrama de actividad de registro de observación y flujo animal.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de actividad de registro de población animal
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Figura 43: Diagrama de actividad de registro de población animal.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de actividad de registro de vacunación y toma muestras
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Figura 44: Diagrama de actividad de registro de vacunación y toma muestras.
Fuente: Elaboración propia.
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● Diagrama de actividad de registro de ficha de notificación
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Figura 45: Diagrama de actividad de registro de ficha de notificación.
Fuente: Elaboración propia.
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 14.3 Fase de construcción
En esta fase mostraremos dos artefactos UML, que explican con un grado de exactitud
muy alto sobre las clases, y a su vez, explicaremos sobre los componentes que se usaran al 
momento de la implementación en un entorno de producción.
 14.3.1 Diagrama de componentes
En la imagen mostrada, hacemos énfasis en los productos software final a ser 
desplegados dentro del servidor de aplicaciones: SIGSA, acrónimo de Sistema Integrado de 
Gestión de Sanidad Animal, y del SIG (que es el aplicativo orquestador para el SIGSA y 
otros aplicativos web), además de las librerías que usara el sistema web. También hacemos 
notar el uso de la comunicación con la base de datos mediante una interfaz (en este caso un 
datasource), y un manejador de contenidos (que almacena los documentos que se generan 
desde el sistema web, como PDF, imágenes, etc.).
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Figura 46: Diagrama de componentes para el sistema web.
Fuente: Elaboración propia.
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 14.3.2 Diagrama de clases
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Figura 47: Diagrama de clases del sistema web.
Fuente: Elaboración propia.
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 14.4 Fase de transición
En esta sección se colocará la documentación de pruebas a realizar por el especialista 
de calidad para cumplir los objetivos señalados en los requerimientos funcionales del 
presente trabajo.
Documento de pruebas – sistema notificaciones ocurrencias de
enfermedades
Nombre de prueba: Registro de ficha de notificación.
Descripción:
Crear una ficha de notificación de ocurrencia de enfermedades para una animal
pecuario.
Pasos:
Ir a opción SIGSA, luego seleccionar opción Notificación. En la ventana que 
se muestra ubicar el desplegable DIRECCIÓN y elegir una, posteriormente dar
clic en Nueva Ficha. En la interfaz que se muestra completar la información 
obligatoria mínima, y presionar Guardar.




Nombre de prueba: Cierre preliminar de ficha de notificación.
Descripción: Realizar el cierre preliminar de una ficha registrada en el sistema web.
Pasos:
Ir a opción SIGSA, luego seleccionar opción Notificación. En la ventana que 
se muestra, en el desplegable de DIRECCIÓN escoger una opción y luego 
presionar Buscar, en los resultados que se muestran, seleccionar una ficha que 
tenga el estado Registrado, luego dirigirse a la opción de Cierre Preliminar, a 
continuación confirmar las preguntas de confirmación y Aceptar.




Nombre de prueba: Registro de seguimiento de componentes.
Descripción:
Crear un registro con la información del usuario del sistema e información de 
tarea y motivo realizado.
Pasos: Ir a opción SIGSA, luego seleccionar opción Notificación. En la ventana que 
se muestra, en el desplegable de DIRECCIÓN escoger una opción y luego 
presionar Buscar, en los resultados que se muestran, seleccionar una ficha que 
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tenga estado distinto a Cerrado o Anulado. Luego dirigirse a la opción 
Seguimiento, y en la ventana que se muestra presionar Añadir, a continuación 
completar la información de Tarea y Motivo en la grilla, y finalizar 
presionando Guardar.




 15 Prototipos del sistema
Para el desarrollo del presente trabajo, que se concretará a través de un sistema web, 
se usará las siguientes tecnologías dado su facilidad y rapidez en construcción de interfaces 
amigables y buen rendimiento en navegadores web.
● Capa de presentación: Sencha ExtJS 3.1 (framework de presentación desarrollado 
bajo la combinación de javascript ECMA, HTML y CSS)
● Capa de datos e interacción con la base de datos: Java EE 1.8.
En las siguientes imagenes mostraremos los prototipos de pantalla que utilizará el 
usuario final (especialista del SENASA), y los dividiremos en tres momentos del sistema: 
interfaces de login del usuario, interfaces propias del sistema de registro de notificación de 
ocurrencias, e interfaces de los sub-modulos que complementan al sistema de registro de 
notificación de ocurrencia.
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 15.1 Interfaces de login del sistema
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Figura 48: Interfaz web del sistema
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 49: Ventana de login para credenciales.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 50: Sistema web con menú de opciones.
Fuente: Elaboración propia.
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 15.2 Interfaces del sistema de notificación de ocurrencia de enfermedades
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Figura 51: Opción de sistema para el módulo web.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 52: Ventana del sistema de notificación de ocurrencias.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 53: Lista de fichas de notificación de ocurrencias.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 54: Ficha notificación - datos generales.
Fuente: Elaboración propia.
121
Implementación de un sistema de vigilancia sanitario pecuario para SENASA en la ciudad de Lima – 2017
Figura 55: Ficha de notificación - datos generales 2.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 56: Edición de ficha de notificación - datos generales.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 57: Edición de ficha de notificación - datos generales 2.
Fuente: Elaboración propia.
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 15.3 Interfaces de módulos relacionados a notificaciones de ocurrencias
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Figura 58: Módulo de acciones sanitarias - medidas sanitarias.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 59: Módulo de acciones sanitarias - otras visitas realizadas.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 60: Módulo de acciones sanitarias - rastreo epidemiológico.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 61: Módulo de identificación animal.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 62: Módulo de observación y flujo animal - lesiones visibles.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 63: Módulo de observación y flujo animal - signos clínicos.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 64: Módulo de observación y flujo animal - último flujo.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 65: Módulo de población animal - datos generales.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 66: Módulo de población animal - datos generales 2.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 67: Módulo de registro de componentes.
Fuente: Elaboración propia.
134
Implementación de un sistema de vigilancia sanitario pecuario para SENASA en la ciudad de Lima – 2017
Figura 68: Módulo de vacunación y toma muestra - calendario sanitario.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 69: Módulo de vacunación y toma muestra - datos de la muestra.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 70: Módulo de vacunación y toma muestra - resultados laboratorio.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 71: Módulo de stock de animales.
Fuente: Elaboración propia.
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 16 Arquitectura del sistema web 
El sistema web planteado en el presente trabajo será guardado y almacenado bajo el 
manejador de base de datos Oracle 11g Standard Edition, el cual es un motor de base de datos
relacional, con características de integridad de datos, manejo de procedimientos, vistas, etc. 
En consecuencia a lo mencionado, definiremos tanto el modelo de datos, y el 
diccionario de datos adaptado al tipo de estructura de datos interno del motor de base de 
datos.
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 16.1 Modelo de datos relacional
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Figura 72: Modelo de datos del sistema web.
Fuente: Elaboración propia.
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 16.2 Diccionario de datos
A continuación mostramos la estructura de datos a un nivel técnico en tipo y 









Clave Columna Tipo de dato
PK CODI_NOTI_NOE NUMBER (8) Obligatorio
PK SECU_ACCI_NOE NUMBER (8) Obligatorio
FK CODI_EMPL_PER CHAR (8 Byte) No obligatorio
FECH_ACCI_NOE DATE No obligatorio
CODI_MEDI_EPI CHAR (2 Byte) No obligatorio
NUME_CANT_NOE NUMBER (6) No obligatorio
NOMB_PROD_NOE VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
LOTE_VACU_NOE VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
OBSE_ACCI_NOE VARCHAR2 (250 Byte) No obligatorio
RESO_DIRE_INI VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
RESO_DIRE_FIN VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio









Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PFK CODI_FICHA_SIT CHAR (10 Byte) Obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
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FECH_MODI DATE No obligatorio
Claves foráneas



















Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PK SECU_ACCI_NOE NUMBER (8) Obligatorio
FK CODI_EMPL_PER CHAR (8 Byte) No obligatorio
FECH_ACCI_NOE DATE No obligatorio
FK CODI_MEDI_EPI CHAR (2 Byte) No obligatorio
NUME_CANT_NOE NUMBER (6) No obligatorio
NOMB_PROD_NOE VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
LOTE_VACU_NOE VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
OBSE_ACCI_NOE VARCHAR2 (1000 Byte) No obligatorio
RESO_DIRE_INI VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
RESO_DIRE_FIN VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
FK ESPE_ANIM_ANI CHAR (3 Byte) No obligatorio
NUME_REGI_PRO CHAR (11 Byte) No obligatorio
NOMB_VACU_VAC VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_MODI DATE No obligatorio
FK CODI_ANIM_ANI CHAR (10 Byte) No obligatorio






















Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PFK ESPE_ANIM_ANI CHAR (3 Byte) Obligatorio
ANIM_ENFE_NOE NUMBER (8) No obligatorio
ANIM_MUER_NOE NUMBER (8) No obligatorio
ANIM_SANO_NOE NUMBER (8) No obligatorio
ANIM_EXAM_NOE NUMBER (8) No obligatorio
AFEC_SEXO_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
FK CATE_ANI1_CAT CHAR (2 Byte) No obligatorio
AFEC_EDAD_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
CANT_CAT1_CAT NUMBER (8) No obligatorio
FK CATE_ANI2_CAT CHAR (2 Byte) No obligatorio
CANT_CAT2_CAT NUMBER (8) No obligatorio
FK CATE_ANI3_CAT CHAR (2 Byte) No obligatorio
CANT_CAT3_CAT NUMBER (8) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_MODI DATE No obligatorio




















Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PFK CODI_ANIM_ANI CHAR (10 Byte) Obligatorio
ESTADO_ANIMAL VARCHAR2 (20 Byte) Obligatorio
SEGUIMIENTO CHAR (1 Byte) No obligatorio
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Claves foráneas




















Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PK SECU_CALE_NOE NUMBER (8) Obligatorio
FK CODI_ENFE_TEA CHAR (3 Byte) Obligatorio
FK ESPE_ANIM_ANI CHAR (3 Byte) Obligatorio
FK CODI_VACU_TVA CHAR (2 Byte) No obligatorio
FECH_VACU_NOE DATE No obligatorio
LOTE_VACU_NOE VARCHAR2 (50 Byte) No obligatorio
CERT_VACU_NOE VARCHAR2 (49 Byte) No obligatorio
CANT_ANIM_VAC NUMBER (10) No obligatorio
NOMB_VACU_VAC VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
SITU_CASO_VAC CHAR (1 Byte) No obligatorio
NUME_REGI_PRO CHAR (11 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_MODI DATE No obligatorio























Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PFK TIPO_EXPL_ANI CHAR (2 Byte) Obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio





















Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
FK ESPE_ANIM_ANI CHAR (3 Byte) No obligatorio
PK SECU_NOTI_NOE NUMBER (8) Obligatorio
FK CODI_PROD_PRO NUMBER (8) No obligatorio
FECH_MOVI_NOE DATE No obligatorio
FLAG_MOVI_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
CANT_FLUJ_MOV NUMBER (8,2) No obligatorio
TIPO_MOVI_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
LUGA_FLUJ_NOE VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
FK CODI_DEPA_DPT CHAR (2 Byte) No obligatorio
FLAG_ENFE_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
FK CODI_PROV_TPR CHAR (2 Byte) No obligatorio
FK CODI_DIST_TDI CHAR (2 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_MODI DATE No obligatorio





















Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
FK ESPE_ANIM_ANI CHAR (3 Byte) Obligatorio
PK SECU_LESI_NOE NUMBER (8) Obligatorio
FK LESI_ANI3_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
FK LESI_ANI1_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
FK LESI_ANI2_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
FK LESI_ANI4_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
FK LESI_ANI5_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
IDEN_ANIM_LES VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_MODI DATE No obligatorio




















Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PK SECU_NOTI_NOE NUMBER (8) Obligatorio
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FK CODI_ANIM_ANI CHAR (10 Byte) No obligatorio
FECH_OBSE_NOE DATE No obligatorio
FK ESPE_ANIM_ANI CHAR (3 Byte) No obligatorio
ESTA_ANIM_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
IDEN_ANIM_NOE VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
CANT_ANIM_NOE NUMBER No obligatorio
OBSE_ANIM_NOE VARCHAR2 (250 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
























Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_SEDE_SED CHAR (3 Byte) Obligatorio
PFK CODI_AGEN_TAN CHAR (2 Byte) Obligatorio
PK PERI_ANUA_SEM CHAR (4 Byte) Obligatorio
PK NUME_SEMA_REQ NUMBER (2) Obligatorio
PFK TIPO_AGEN_NOT CHAR (2 Byte) Obligatorio
FK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) No obligatorio
SECU_CONT_NOE NUMBER (8) No obligatorio
FK CODI_EMPL_PER CHAR (8 Byte) No obligatorio
ESTA_ENTR_NOE CHAR (1 Byte) Obligatorio
FECH_ENTR_NOE DATE No obligatorio
HORA_ENTR_NOE CHAR (6 Byte) No obligatorio
FLAG_ESTA_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
ESTA_ESTA_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
FECH_CIER_SEM DATE No obligatorio
USUA_CIER_SEM VARCHAR2 (50 Byte) No obligatorio
MOTI_ABRI_SEM CHAR (1 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
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FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio




















Clave Columna Tipo de dato
PK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
FK CODI_SEDE_SED CHAR (3 Byte) Obligatorio
FK CODI_ENFE_TEA CHAR (3 Byte) Obligatorio
FK MOTI_DEN_DEN CHAR (2 Byte) No obligatorio
FK EMPL_RESP_REG CHAR (8 Byte) Obligatorio
FECH_REGI_NOE DATE No obligatorio
FK CODI_DEPA_NOE CHAR (2 Byte) Obligatorio
FK CODI_PROD_PRO CHAR (10 Byte) Obligatorio
FK CODI_PROV_NOE CHAR (2 Byte) Obligatorio
FK TIPO_MEDI_NOT CHAR (2 Byte) No obligatorio
FK CODI_DIST_NOE CHAR (2 Byte) Obligatorio
LOCA_OCUR_NOE VARCHAR2 (250 Byte) No obligatorio
LATI_OCUR_NOE NUMBER (13,3) No obligatorio
COME_OCUR_NOE VARCHAR2 (1000 Byte) No obligatorio
LONG_OCUR_NOE NUMBER (13,3) No obligatorio
REFE_OCUR_NOE VARCHAR2 (250 Byte) No obligatorio
FECH_INIC_NOE DATE Obligatorio
CERT_UBIC_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
FK TIPO_AGEN_NOT CHAR (2 Byte) No obligatorio
CODI_AGEN_TAN CHAR (2 Byte) No obligatorio
FECH_NOTI_NOE DATE Obligatorio
PERI_ANUA_SEM CHAR (4 Byte) Obligatorio
NUME_SEMA_REQ NUMBER (2) Obligatorio
FK CODI_PRED_PRE CHAR (10 Byte) No obligatorio
TIPO_CRIA_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
FK MEDI_RES_PER CHAR (8 Byte) No obligatorio
FLAG_ZOON_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
FK CIER_EMPL_PAR CHAR (8 Byte) No obligatorio
FECH_CIER_PAR DATE No obligatorio
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PERS_ZOON_NOE NUMBER (6) No obligatorio
METR_ZOON_NOE VARCHAR2 (50 Byte) No obligatorio
CONC_FINA_NOE VARCHAR2 (1000 Byte) No obligatorio
FK EMPL_CIER_PER CHAR (8 Byte) No obligatorio
FECH_CIER_NOE DATE No obligatorio
USUA_ULTI_MOD VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_ULTI_MOD DATE No obligatorio
ESTA_ESTA_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
FK CODI_ENFE_SOS CHAR (3 Byte) No obligatorio
AREA_AFEC_NOT NUMBER (8,3) No obligatorio
ANIM_AFEC_NOT NUMBER (6) No obligatorio
ALTI_OCUR_NOE NUMBER (13,2) No obligatorio
CODI_CBEN_CBE CHAR (8 Byte) No obligatorio
NUME_SOLI_LAB CHAR (9 Byte) No obligatorio
DIAG_FINA_NOE CHAR (1 Byte) No obligatorio
CODI_ENFE_CON CHAR (3 Byte) No obligatorio
CODI_FUEN_INF CHAR (2 Byte) No obligatorio
CODI_CUAD_NAC CHAR (5 Byte) No obligatorio
CODI_PROG_PRG CHAR (2 Byte) No obligatorio
FUEN_INFO_NOT CHAR (2 Byte) No obligatorio
FECH_PRIM_VIS DATE No obligatorio
FLAG_FUND_AFT CHAR (1 Byte) No obligatorio
TIPO_NOTI_VIG CHAR (1 Byte) No obligatorio
NUME_ZONA_HOR CHAR (2 Byte) No obligatorio
ESTA_MENS_VAL CHAR (1 Byte) No obligatorio
ORIG_AGEN_NOT VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
FLAG_VACU_NOT CHAR (1 Byte) No obligatorio
FECH_REVE_PRO DATE No obligatorio
FLAG_MOVI_ANI CHAR (1 Byte) No obligatorio
FLAG_MUES_ZON CHAR (1 Byte) No obligatorio
CODI_CCPP_TCP CHAR (4 Byte) No obligatorio
CODI_FREC_OIE VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
MEDI_CONT_OIE VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
CODI_CSTI_TRA CHAR (10 Byte) No obligatorio
CODI_CENT_ACO CHAR (8 Byte) No obligatorio
FECH_NOTI_EQUI DATE No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_MODI DATE No obligatorio
FLAG_CRIA_AVE CHAR (1 Byte) No obligatorio
FECH_ACTI_COU DATE No obligatorio
GEOGRAFICA_LATITUD NUMBER (8,6) No obligatorio
GEOGRAFICA_LONGITUD NUMBER (8,6) No obligatorio
HORA_INIC_NOE DATE No obligatorio
HORA_PRIM_VIS DATE No obligatorio
FLAG_MEDIDA_SANITARIA CHAR (1 Byte) No obligatorio
FLAG_OIE CHAR (1 Byte) No obligatorio
USUARIO_OIE CHAR (15 Byte) No obligatorio
FECHA_OIE DATE No obligatorio
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FLAG_IMPRIMIR VARCHAR2 (1 Byte) No obligatorio
Claves foráneas
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Columnas
Clave Columna Tipo de dato
PK CODI_NOTI_NOE NUMBER (8) Obligatorio
PK SECU_SEGU_NOE NUMBER (8) Obligatorio
FK CODI_EMPL_PER CHAR (8 Byte) No obligatorio
FECH_SEGU_NOE DATE No obligatorio
INST_SEGU_NOE VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
ACTI_SEGU_NOE VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
CONC_SEGU_NOE VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio









Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
FK ESPE_ANIM_ANI CHAR (3 Byte) Obligatorio
PK SECU_SIGN_NOE NUMBER (8) Obligatorio
FK SIGN_VIS3_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
FK SIGN_VIS1_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
FK SIGN_VIS2_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
FK SIGN_VIS4_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
FK SIGN_VIS5_NOE CHAR (4 Byte) No obligatorio
IDEN_ANIM_SIG VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_MODI DATE No obligatorio



















CODI_NOTI_NOE PFK FK_TOMA_MUESTRA, SYS_C0032345
CODI_MUES_NOT PFK FK_TOMA_MUESTRA, SYS_C0032345
Columnas
Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PFK CODI_MUES_NOT CHAR (15 Byte) Obligatorio
FK CODI_PRUE_TPD CHAR (3 Byte) No obligatorio
MUES_PADR_NOT CHAR (15 Byte) No obligatorio
FK CODI_ENFE_TEA CHAR (3 Byte) No obligatorio
FK ESPE_ANIM_ANI CHAR (3 Byte) Obligatorio
IDEN_ANIM_NOT VARCHAR2 (600 Byte) Obligatorio
FK CODI_TIPO_MUE CHAR (3 Byte) Obligatorio
CANT_MUES_NOT NUMBER Obligatorio
SEXO_MUES_NOT CHAR (1 Byte) Obligatorio
EDAD_MUES_NOT NUMBER (5,2) Obligatorio
FECH_COLE_NOT DATE Obligatorio
FECH_ENVI_NOT DATE No obligatorio
RESU_MUES_NOT VARCHAR2 (250 Byte) No obligatorio
INTE_MUES_NOT CHAR (1 Byte) No obligatorio
CODI_AREA_LAB CHAR (2 Byte) No obligatorio
FECH_RESU_NOT DATE No obligatorio
RESU_TECN_NOT CHAR (100 Byte) No obligatorio
OBSE_MUES_NOT VARCHAR2 (250 Byte) No obligatorio
UNID_TIEM_TIE CHAR (1 Byte) No obligatorio
NUME_SOLI_LAB CHAR (9 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_MODI DATE No obligatorio
FECH_ACTI_COU DATE No obligatorio
































Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PFK ESPE_ANIM_ANI CHAR (3 Byte) Obligatorio
FECH_VACU_NOE VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
LOTE_VACU_VAC VARCHAR2 (20 Byte) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio





















Clave Columna Tipo de dato
PFK CODI_NOTI_NOE CHAR (10 Byte) Obligatorio
PK SECU_VISI_NOE NUMBER (8) Obligatorio
FK CODI_EMPL_PER CHAR (8 Byte) No obligatorio
FECH_VISI_NOE DATE No obligatorio
OBSE_VISI_NOE VARCHAR2 (100 Byte) No obligatorio
TOTA_CASO_NOE NUMBER (5) No obligatorio
USER_CREA VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
FECH_CREA DATE No obligatorio
USER_MODI VARCHAR2 (30 Byte) No obligatorio
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 16.3 Plan de contingencia




Pasos para continuidad de servicio
Corte de fibra óptica de red. Alta
1. Verificación de puntos afectados por el corte de red a nivel nacional.
2. Comunicar la incidencia al proveedor del servicio, empresa Telefónica 
del Perú para el restablecimiento del servicio en el menor tiempo 
posible.
3. Activar el uso de plan de datos del módem inalámbrico del operador no 
afectado (empresa Claro) para las sedes afectadas.
Inundación, incendio u otro evento que afecte las 
instalaciones del centro de datos principal.
Alta
1. Corte de electricidad de emergencia en el centro de datos.
2. Realizar el conmutado de red apuntando hacia el site de contingencia 
del SENASA y encender los servicios del site de contingencia (servidor
de aplicaciones, servidor virtual y otros).




Pasos para continuidad de servicio
Ingreso de virus a servidores virtuales. Media
1. Escaneado del sistema operativo con el antivirus instalado y otras 
herramientas de eliminación de software malicioso.
2. En caso aun persista el virus, realizar el restaurado del servidor virtual desde 
la copia de seguridad aislado obtenido de última fecha.
Corrupción de archivos del sistema web. Media 1. Escaneado del sistema operativo con el antivirus instalado y otras 
herramientas de eliminación de software malicioso.
2. Restaurar los archivos o ficheros afectados dentro del servidor de 
aplicaciones WebLogic 12c.
3. En caso no funcione, realizar la reinstalación del sistema web y librerias 
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correspondientes.
Servidor virtual no operativo. Alta
1. Ejecutar herramienta comprobadora del estatus del servidor virtual.
2. Reparar el servidor virtual con la herramienta de reparación de maquinas 
virtuales.
3. En caso la reparación demande un tiempo mayor a 1 hora, realizar el 
conmutado de red apuntando al site de contigencia y encender los servicios 
del site de contingencia (servidor de aplicaciones, servidor virtual y otros).
Perdida de datos y/o objetos de base de datos. Alta
1. Identificar los objetos y rango de datos perdidos.
2. Apagado del servidor de aplicaciones WebLogic 12c y de la instancia de base
de datos afectada.
3. Realizar el restaurado de información y objetos de base de datos desde la 
copia de seguridad o respaldo.
4. Iniciar la instancia de base de datos y servidor de aplicaciones WebLogic 12c.




Pasos para continuidad de servicio
Falla eléctrica del centro de datos principal Alta
1. Revisar que se haya activado el UPS del centro de datos, si no es asi, 
activarlo de manera manual.
2. Si la falla eléctrica continuara por un tiempo mayor a 8 horas, realizar el 
conmutado de red hacia el site de contingencia.
3. Encender los servicios del site de contingencia (servidor de aplicaciones, 
servidor virtual y otros).
Errores en discos de storage de servidores físicos. Alta
1. Apagar el servidor de aplicaciones WebLogic 12c y motor de base de datos 
del centro de datos.
2. Realizar el conmutado de red hacia el site de contigencia y encender los 
servicios del site de contingencia (servidor de aplicaciones, servidor virtual 
y otros).
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Fallas en el switcher, router, móden u otro 
problema relacionado a la red interna.
Alta
1. Verificación física de los equipos de red por parte del personal de SENASA 
y proveedores.
2. Si el tiempo para la reparación demanda mas de 1 hora, realizar el 
conmutado de red hacia el site de contingencia y encender los servicios del 
site de contingencia (servidor de aplicaciones, servidor virtual y otros).
Fallas en servicios del servidor de aplicaciones 
WebLogic 12c.
Media
1. Apagar el servidor de aplicaciones WebLogic 12c.
2. Iniciar herramienta de reparación del servidor de aplicaciones WebLogic 
12c.
3. En caso continúe los problemas, realizar restauración del servidor virtual 
desde la copia de seguridad de máquinas virtuales aislado de última fecha.
Errores de funcionamiento del motor de base de 
datos Oracle 11g.
Alta
1. Apagar el servidor de aplicaciones WebLogic 12c y el motor de base de 
datos Oracle 11g.
2. Realizar el conmutado de red hacia el site de contingencia y encender los 
servicios del site de contingencia 8servidor de aplicaciones, servidor virtual 
y otros).




Pasos para continuidad de servicio
Especialistas nuevos en uso del sistema. Baja
1. Coordinar capacitación al personal ingresante que hará uso del sistema web.
2. Realizar un taller de conocimientos técnicos sobre vigilancia pasiva y uso del 
sistema web.
Rotación de personal usuario del sistema. Baja
1. Coordinar capacitación al personal rotado de puesto que hará uso del sistema 
web.
2. Realizar transferencia de conocimientos de últimas actividades realizadas por el
anterior usuario del sistema.
3. Realizar un taller sobre uso del sistema web.
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Capítulo V: Análisis de costos y beneficios
Dentro de una proyección previa a la implementación de una solución informática es
siempre importante demostrar el por qué realizar un determinado proyecto, y también,
qué beneficios nos traerá, su viabilidad económica y alicientes que obtendremos cuando ya 
este instalado la herramienta informática. Para este proyecto, estaremos detallando los costos 
y beneficios, a través de cuadros el cual justifique su existencia cuando entre en 
funcionamiento para los usuarios finales del sistema.
17      Análisis de costos
En la siguiente sección, explicaremos los costos que nos permitirá tanto desde el
punto de vista del análisis y desarrollo del sistema web, hasta su posterior implementación y 
recursos necesarios para su puesta en marcha (el cual puede ser tomado por otra institución 
del Estado peruano o entidad privada). Consideraremos para esta propuesta, los precios y 
costos en la moneda nacional del Perú, y ajustados a la realidad de la entidad del SENASA 
(el cual nos brindará recursos tecnológicos).
17.1     Costos de hardware
En esta parte, incluimos a todo equipo físico que nos permita realizar el análisis,
desarrollo y pruebas de calidad del sistema informático planteado (sólo incluye los elementos




Costo (unidad) Costo total
Equipos computacionales de escritorio 3 S/2,399.00 S/7,197.00
Servidor físico para pruebas de calidad 1 S/2,665.00 S/2,665.00
TOTAL : S/9,862.00
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El cuadro mostrado detalla el uso de 2 elementos cuyo costo involucra para el trabajo 
de 3 personas. Debido a que el SENASA nos brindara los requerimientos de hardware 
mostrado en el cuadro, el costo total para este caso será S/ 0.0, sin embargo, consideramos 
mostrar esta información para conocimiento de cualquier otra entidad o institución que desea 
una referencia.
17.2     Costos de software para el desarrollo
En la sección siguiente, se considera todas las herramientas informáticas y/o 
programas que nos permitan elaborar plenamente nuestro objetivo de analizar, desarrollar y 






Servidor web Apache Tomcat 7 2 S/0.00
Framework Sencha ExtJS 3.1 Open Source 2 S/0.00
Paquete ofimático LibreOffice 6.2 3 S/0.00
Modelador UML StarUML 3.0.2 Trial 1 S/0.00
IDE reporteador iReport 4.7.1 1 S/0.00
Navegador web (referencia Google Chrome, Mozilla 
Firefox)
3 S/0.00
Oracle 11G Express Edition 1 S/0.00
IDE desarrollo Oracle Jdeveloper 12c 2 S/0.00




El cuadro mostrado nos menciona 9 elementos (software de distintos usos) los cuales 
son considerados por su característica de ser todos ellos gratuitos y/o cuentan con licencias de
uso Open Source y licencias trial (licencias de uso gratuito por tiempo limitado de uso). En 
adición, podemos considerar otras herramientas alternativas a las mostradas los cuales pueden
tener el mismo costo libre, o programas con mayores características pero con un precio fijo. 
A pesar del costo cero, consideramos mostrar los elementos utilizados como referencia para 
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otras entidades o instituciones. Por consiguiente, a partir de los elementos seleccionados, 
nuestro costo sera S/ 0.0.
17.3     Costos del personal dedicado
En la sección de costos por personal, se incluyen a los trabajadores involucrados 
dentro del ciclo de vida del sistema web planteado; para esta evaluación se considera personal










Analista de sistemas 
informáticos
1 S/4,000.00 6 S/24,000.00
Programador de 
sistemas web
2 S/2,200.00 4 S/17,600.00
TOTAL : S/41,600.00
En el cuadro mostrado, detallamos el uso de 3 especialistas en análisis y desarrollo, 
dentro de los cuales el analista cumplirá también el rol de tester o usuario de pruebas de 
calidad. De acuerdo a estimación de tiempo del proyecto, el plazo de conclusión del proyecto 
del sistema web abarca a 2 meses. El costo estimado para el personal asciende a S/ 41 600.00.
17.4     Costos de implementación (infraestructura)
En la sección siguiente pasaremos a detallar los costos que nos implica poner en 
marcha en un entorno de producción la solución informática planteada y creada, con una 
proyección de uso y mantenimiento de por lo menos cinco años.






Servidor de aplicaciones licenciado (Oracle 
Middleware WebLogic 12c)
1 S/648.00
Servidor físico (marca de referencia Dell) 1 S/2,665.00
Antivirus licenciado (Avast Core Security) 1 S/528.00
Oracle Database 11G Express Edition (XE) 1 S/0.00




De acuerdo al cuadro mostrado, se menciona a 5 elementos necesarios para la 
implementación en un entorno de producción, sin embargo, considerando que el SENASA ya
cuenta con todos los elementos mencionados y licenciados, el costo para la implementación 
en SENASA sería de S/ 0.0, sin embargo, se detalla los precios con el fin de que otra 
institución o entidad puedan hacer referencia a los elementos necesarios y sus respectivos 
costos de mercado.
18      Análisis de beneficios del proyecto
En las secciones anteriores nos referimos a la inversión que nos lleva concretar un 
sistema informático web para el SENASA que cubra las necesidades descritas, y a su vez 
cumplir con los objetivos propuestos. En tal sentido, su implementación nos dará diversos 
beneficios, desde el enfoque económico, automatización de procesos, tiempo, etc., sin 
embargo, nos centraremos en dos aspectos que miden a grandes rasgos las ventajas del 
proyecto  planteado.
18.1     Beneficios tangibles
Consideramos como beneficios tangibles a los siguientes:
● Disminución de gastos operativos para registros de fichas de notificación de 
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ocurrencias de enfermedades (principalmente papel, ficheros y sellos). Se calculo que antes 
de la implementación del sistema, los gastos operativos de este tipo ascendían a S/ 9606.32, y
luego de la implementación del software, este gasto seria quitado totalmente (es decir gasto 
cero).
● Reducción de costos de almacén de los activos de las fichas de notificación de 
ocurrencias de enfermedad; se espera la supresión total del costo de almacenaje de los 
ficheros guardados, siendo el costo actual de S/ 24000.00 anuales, y con la implementación 
del sistema web, el costo sería cero.
● Ahorro y/o reducción del presupuesto del SENASA asignado al área técnica de 
sanidad animal destinado al mantenimiento y gestión de procesos relacionados a la 
recolección de información de fichas de notificación de ocurrencias de enfermedad. El 
SENASA estaría ahorrando en presupuesto un total de S/33000 anuales destinados a esta 
actividad de su cadena presupuestal.
18.2     Beneficios intangibles
Consideramos como beneficios intangibles a los siguientes:
● Simplificación del proceso de registro de información para las notificaciones de 
ocurrencias de enfermedades.
● Reducción del tiempo empleado en el registro de la información relacionada a la 
ficha de notificación de ocurrencias de enfermedades.
● Disponibilidad de tener la información en línea sobre las fichas de notificación, y a 
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su vez, crear una trazabilidad de información con otros sistemas.
● Consolidación de la información a nivel nacional sobre las fichas de notificaciones 
de ocurrencias de enfermedad registrados por los diversos especialistas.
Para concluir con los beneficios, adjuntamos el siguiente cuadro resumen que justifica
la implementación del software como una solución viable en ahorro de gastos para el 
SENASA y su presupuesto anual.




Costo de hojas por año S/1,331.52 S/0.00
Numeradoras (en sello) S/3,690.00 S/0.00
Tampon con tinta azul para sello S/864.00 S/0.00
Archivadores de carton S/220.80 S/0.00
Sello redondo automático S/3,500.00 S/0.00
Alquiler anual de almacén S/24,000.00 S/0.00
COSTO TOTAL ANUAL S/33,606.32 S/0.00
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Conclusiones
● La investigación ha sido desarrollado satisfactoriamente así cumpliendo con el 
objetivo de elaboración de un modelo relacional que ha permitido desarrollar el sistema web 
para la gestión de información pecuaria.
● La tesis elaboró satisfactoriamente el objetivo de crear la herramienta informática 
para el SENASA siguiendo los lineamientos de la metodología RUP para su análisis y diseño.
● La investigación explica y desarrolla correctamente cumpliendo el objetivo de 
diseñar y establecer la arquitectura base que dará soporte a la herramienta informática y así 
satisfacer con el buen funcionamiento del sistema web.
● La tesis desarrollo satisfactoriamente el objetivo de brindar una herramienta web 
multiplataforma que pueda funcionar en cualquier escenario de terminal del usuario final.
● La investigación cumple con el objetivo de analizar y evaluar la conexión de la 
herramienta informática con otros módulos y sistemas dentro del mismo SENASA.
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Recomendaciones
● Debido a que la investigación concluyo en forma correcta, se recomienda realizar 
un análisis complejo del modelo relacional a fin de optimizar y reducir la complejidad del 
modelo definido.
● Debido que la investigación ha sido desarrollado satisfactoriamente por 
consiguiente se recomienda a la entidad SENASA aplicar para sus próximos proyectos las 
marcos de referencia que permitan agilizar en su desarrollo tal como Scrum, así como las 
buenas practicas que enmarcan el desarrollo del modelo relacional.
● Con la conclusión satisfactoria de la investigación se recomienda considerar, para 
una arquitectura mas flexible, las nuevas herramientas que van saliendo al mercado sobre 
motores de base datos en la nube, servidores dedicados virtuales y otras capacidades  que 
ayuden al rendimiento de la herramienta web.
● En consideración de que la investigación fue finalizado correctamente, es 
recomendación que el SENASA cuente con un plan de migración hacia la tecnología en 
equipos móviles para incluir mayores beneficiarios del sistema.
● Dado que la investigación concluyó de manera satisfactoria se recomienda analizar 
los escenarios posibles de conexión con otros sistemas informáticos externos al SENASA que
interactúen con la misma calidad de información.
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